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BEVEZETES

A 20-as években driési fejlédésnek indult a rddidtechnika. Az
elméleti eredményeket megval6sité ipar, a rédidgysrtés, kez-
detleges kisipari véllalkozésokbdl alig egy évtized alatt vilagot
atfogé iparré fejlédott, amely ma méar a dolgozék milliéit fog-
lalkoztatja, és a fogyaszt6k hatalmas tomegeit latja el igen
bonyoluls berendezésekkel. A ridiégyéartés idével elektronikus
iparré terebélyesedett, és mint ilyen, ma is egyre fejlédik.

A rédi6technika, majd kés6bb elektronika, rohamos fejlédé-
sét annak is koszénhette, hogy sikeriilt szézezrek, milliék érdek-
16dését felkeltenie. Ezek kezdetben magintiton mint amatdrok
ismerkedtek meg az 1j és érdekes technikdval. Koéziiliik t6bben
lényeges felfedezésekkel vitték el6bbre az 4j mfiszaki tudo-
ményt, z6miik pedig a lelkes szakembergirdat szolgltatta az 1j
ipar széméra.

Ma a kibernetika fejlédik szinte robbanésszertien. A szakfo-
lybiratok szerint a kovetkez négy év folyamén egyediil az
Egyesiilt Allamokban'300 000 djabb programozdéra van sziik-
ség a mar meglevé vagy épiilé szdmitégépek foglalkoztatésira.
Hasonl6 étszamit igényrél irnak a szovjet lapok is.

Mi kis orszig vagyunk. Ugy gondoljuk, nem tilzés, ha 10 000-
ben jeloljiik meg azoknak a szakembereknek a szédmét, akikre
négy-ot éven beliil sziikség lenne, hogy csak a kibernetika f6bb
gyakorlati alkalmazésa, az automatizdlis és a szdmitégépek
terén behozzuk mostani nagy lemaradésunkat. A nagyhatal-
makkal kapcsolatban emlitett fenti szdmok ugyanis csak a ki-
bernetika egyik speciélis munkateriilete, a gépek ,,taplalésa’”,
a programozés szakembersziikségletét jelentik. Kozel ugyan-
ennyi szakember kell a szamitégépek ilizemeltetéséhez is.



A szamitégépeket ma mar barmely orszidg meg tudja vasa-
rolni, esetleg — ha elektronikus ipara kozepesen fejlett — elé
is tudja 4llitani. A gépeket kezel6 szakemberek képzése mar
nehezebb probléma. Itt is az 4ltaldnos érdeklédést kell folkel-
teni, amint az a huszas években sikeriilt a radiétechnika irant.
Ha a nagy tomegek szamara lehet6vé valik a kibernetika ele-
meivel valé megismerkedés, akkor remélhetd, hogy kell§ idé-
ben megfelelS szakembergarda is rendelkezésre fog allni.

Ezt a célt, a kibernetika iranti érdeklédés folkeltését és a
kibernetika elemeivel valé gyakorlati megismerkedést kivénja
elésegiteni ez a szerény konyvecske is, amely féleg az ifjusig,
az 4ltaldnos iskolabdl éppen kikeriilt fiatalok és a kézépiskola-
sok szdméra késziilt. A kibernetika ugyanis nehéz tudomény,
és az ebbe & vilagba valé behatolas nagy szellemi frisseséget
kivan. A sziikséges erdfeszitésekre pedig altalaban csak a min-
den 1j és nagy dolog irant lelkesedni tudé fiatalsig képes.

Van azonban egy sajatsiagos ellentmondés is a dologban. A
nagy szdmitégépek legtGbbszér olyan bonyolult problémékkal
foglalkoznak, és olyan magas foki matematikai és miszaki
apparatussal dolgoznak, hogy megértésiik egyetemi végzettsé-
get kivan. Van-e akkor mégis lehet6ség arra, hogy a még ko-
zépiskolas végzettséggel sem rendelkezs fiatalok a megértés
reményében foglalkozzanak ezekkel a kérdésekkel ?

Igen, van! Csakhogy nem olyan gépeket kell veliilk megismer-
tetni és féleg épittetni, amelyek pl. magasabb foku differencial-
egyenleteket oldanak meg, hanem olyanokat, amelyek az alta-
luk mér ismert és felfoghaté matematikai és logikai problé-
makkal foglalkoznak. J6l tudjuk, hogy ilyen gépeket gyakorlati
felhaszndlds céljabdl nem érdemes épiteni, hiszen ezek a prob-
lémék papiroson sokkal egyszer(ibben és olesébban megoldha-
tok. Oktatasi, tanulasi célbdl azonban nagyon is hasznos ezeket
a gépeket megépiteni.

Ezeket az egyszer(i matematikai és logikai problémékat meg-
oldani tudé, kis el6képzettséggel és kevés koltséggel megépit-
hetd berendezéseket kibernetikar jdtékoknak és modelleknek ne-
vezziik. Segitségiikkel & nagy gépek miikGdésének egy-egy rész-
lete jatékosan uténozhatd, modellezhetd. De a veliik valé fog-



lalkozas — tapasztalataink szerint — kés6ébb b6éven kamatoz-
tatja az elkészitésiikbe fektetett munkat és faradsagot.

Az elmilt évek folyamén szdmos olyan 16—18 éves fiatal
akadt, akik e kibernetikai jatékokon nevelGdve, és a kibernetika
elemeit igy megismerve, orszdgos hirdi, ,, komoly” kibernetikai
gépeket épitettek. (Ezek rovid leirdsit az V. fejezetben hozzuk
»,Bonyolultabb jatékgépek” cimen.) Az iskolakban djabban
hasznalt feleltetégép, a Didaktomat tervezése és kifejlesztése is
a kényviinkben bemutatott ,,jatékokon” nevelédétt fiatalok-
nak koszénhetd. De a legjelentGsebb az, hogy mar az orszag mai
szamitégépeit iizemeltets és felhasznald fiatal szakemberek egy
része is ilyen munkaban kapta meg az els§ inditdst és el6kép-
zést,.

Milyen elSismeretekre épitjiikk munkénkat ¢ Az elmondottak-
b6l méar kovetkezik, hogy az altalanos iskolabél hozott alapos
matematikai és fizikai tudésra; fegyelmezett és kovetkezetes
gondolkodésra; érdeklédésre az egyik legmodernebb, legossze-
tettebb, de talén a legérdekesebb tudoményag, a miszaki ki-
bernetika irdnt; végiil némi politechnikai, f6leg radiétechnikai
alapismeretre. E készségekkel és elSismeretekkel — amint
majd litjuk — meglepGen mélyre be tudunk hatolni a kiber-
netika birodalméba. Ha mér valamelyes kozépiskolai ismerete-
ink is vannak, munkénk természetesen kevésbé faraszté és még-
is sokkal eredményesebb lesz.

Mit kériink Olvaséinktél? Azt, hogy ne csak olvaséi legye-
nek ennek a kényvnek, hanem lehetéleg elkészitGi, megépitéi is
a benne ismertetett osszedllitdsoknak. Anyagi lehetdségeik sze-
rint vilasszanak ki koziiliik legalabb néhényat, és épitsék meg.
Iskolai szakkérokben, ezermesterklubokban pedig bizonyéra
lehetdség nyilik szinte valamennyinek a megépitésére.

Mit igériink a sok befektetett munka fejében ? Munkénk fo-
lyamén meggydz8dést szerezhetiink arrél, hogy vonzédasunk a
szamitégépek, a kibernetika irant valéban megalapozott-e. Meg-
bizonyosodhatunk arrél is, hogy adottsdgainknak megfelel-e ez
az életpalya. Az azonban bizonyos, hogy az eredményes alko-
témunka sok igaz orémének mindenképpen részesei lesziink !






TAJEKOZODAS A KIBERNETIKA VILAGABAN

NEHANY KIBERNETIKAT PROBLEMA

A mesterséges égitestek inditdsa. Uj mesterséges égitestet kiil-
denek fel palydjara. A rakétahajbémti miksdési ideje — a
jobb hatéasfok elérése céljabél — mindéssze néhany pere. E ro-
vid id6 alatt kell megadni a miiholdnak a tervben el6irt magas-
sagot, irdnyt és sebességet.

A leggondosabb el6készités mellett is a felszéllas ideje alatt
van bizonyos eltérés az eldre tervezett és szamitott értékektél.
Ha valamilyen berendezés idejében jelzi az eltérést a tervezett
adatoktél, akkor megfeleld kormanymozdulatokkal még van
lehet8ség a tényleges pélya helyesbitésére. Ehhez azonban iga-
zén villimgyors intézkedések és adatok sziikségesek. A meg-
felel6 adatok bemérését kiilonbszé radarberendezések végzik.
Az intézkedéseket radiéberendezések sugirozzak és juttatjak el
az emelkedd rakétahoz. De azt, hogy milyen intézkedések sziik-
ségesek, a mért és az elbirt adatokbdl csak elektronikus szdmi-
tégépekkel lehet ilyen révid idg alatt kiszdmitani.

A ,,Geminy 8 leszdllitdsa. A miihold egyik fontos berendezése
hirtelen meghibasodott. Gyors leszallitasra volt sziikség! Mi-
lyen id6pillanatban, a pélya mely pontjan kell fékezdrakétakat
begyujtani, hogy a mfihold személyzetével és értékes berende-
zésével egyiitt sértetleniil és minél megfelel6hb helyen érjen
foldet ¢ A feladat a rendelkezésre 4ll6 révid idS alatt szintén
csak a villamgyors szémitégépekkel volt megoldhaté.

Az druelldtds problémdja. Az orszagban pl. j6 néhany tégla-
gyar van, és ugyanakkor sokezer helyen épitkeznek. Melyik
téglagyarbél, melyik épitkezéshez és mennyi téglat szallitsanak,
hogy a szallitdsi koltségek minimalisak legyenek ? Evi sokmilli6
forintos megtakaritdsrd! van itt sz6! A probléma elvi megoldasa
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nem kiilonésen nehéz, és a rendelkezésre allé id6 alatt emberi
erdvel is elvégezhetd. Viszont hosszadalmas és éppen ezért igen
koltséges. A szamitégépek gyorsabban és olesébban oldjak meg.

Az ,jiiresfutds” csokkentése. A vasiti palyaudvarokon naponta
tébbezer tehervagont iiritenek ki. Ugyanott nagyjabél ugyan-
ennyi dru var berakasra. Csakhogy 4ltaldban nem éppen ott
iiriilnek ki a vagonok, ahol az 4j dru berakésra var! A palyaud-
varok kozotti utat a kocsik un. dresfutdsban teszik meg. Kérdés,
hogy az iires kocsikat honnan hova kell kiildeni, hogy az iires-
futés a lehetS legrovidebb legyen. A feladatot nap mint nap
néhény ora alatt meg kell oldani. A megoldés sikerétSl évente
sokmilli6 forintos megtakarités fiigg. Tapasztalt kocsiirdnyitck
ezt a munkat dltalaban elég j6l végzik. De a leggazdasigosabb
megoldas a rendelkezésre 4116 rovid idS alatt csak szdmitégé-
pekkel valdsithaté meg. Az igy nyerhetd megtakaritds a kolt-
ségek tobbszorose.

Modern raktdrnyilvdntartds. Azt sem konnyd megéllapitani,
hogy iizemekben, gyarakban és 4ruhdzakban az egyes anyagok-
bél, 4rukbdl mennyit tartsanak raktéron, hogy ,hidnycikk” se
legyen, de ,elfekvé készletek” se noveljék a koltségeket. A
kényvelés, raktarnyilvintartds sok ezer embert lekistd, ideg-
6rlé és koltséges munka. Nem volna-e lehetséges ezeket a mun-
kékat is gépekkel jobban, gyorsabban és olesébban végeztetni ?
De igen, mégpedig az arinylag egyszeri, és nem tulsigosan
driga irodai adatfeldolgozé gépekkel.

A tanitds gépesitése. Nemcesak reank, hanem az egész vilagra
jellemz4 tiinet ma, hogy mindenki tanul. A tudoményos vizs-
galatok folytén pedig mind nyilvinvalébbé vélnak a klasszi-
kus csoportos oktatds hatrdnyai. Tehat kis csoportokban, le-
hetéleg egyénileg kellene minden tanulni vigyét oktatni. Ez
megoldhatatlanul megnivelné a tanarok, taniték és oktaték
szamat. Szerte a vildgon eredményes kisérletek folynak abban
az irdnyban, hogy kiilsnféle audio-vizudlis tanit6- és vizsgizta-
togépekkel (lényegiiket tekintve a kibernetikédn alapul6 beren-
dezésekkel) oldjak meg a problémat, és a maihoz hasonlé szamu
tandr és tanité minél t6bb tanulni vdgyét tudjon a maindl ered-
ményesebben tanitani.

Miiszaki és tudomdnyos eredmények nyilvdntartdsa. Ha az
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orvos el akarna olvasni a szakmajat érinté, abban a hénapban
megjelent Osszes folyéiratcikket, aligha érne ra gydgyitani, sét
talan aludni se. Ugyanez a helyzet a miiszaki emberekkel is.
Nagy gyarak szerint olecsébb az 1j eljaras kidolgozéséra t6bb-
szazezer forintos kisérletsorozatba kezdeni, mint a szabadalmi
bejelentésekben, kényvekben és folydiratokban kinyomozni,
hogy a vilag valamelyik tdjin nem dolgoztdk-e mar ki a kér-
déses eljarast. Ujabban a kibernetikai gépek bevonasival pré-
baljak a vildgszerte naprél napra tomegesen megjelend miszaki
és tudoményos kézleményeket nyilvantartani.

MIT ,,TUDNAK” A SZAMITOGEPEK ?

Az elébbiekben bemutatott néhany példabdl is latjuk, hogy a
modern szamol4- és szdmitégépek valéban univerzélisak: sok
mindenre fel lehet 6ket hasznlni. MielStt a részletekbe meriil-
nénk, szedjiink Gssze egy csokorravalét azokbdél a feladatokbél,
amelyeket képesek megoldani.

Szdmitdsokat végeznek. A mai tudomanyos kutatésok és mi-
szaki feladatok (pl. hidépités, hajé-, repiilégép-tervezés) renge-
teg szamitast igényelnek. A szdmitégépek olcsébb4 és gyorsabbs
teszik ezeket a munkékat.

Admanisztrativ feladatokat végeznek. A bérelszamolss, raktar-
nyilvantartés, utasnyilvantartds a repiiléjaratokon: gyorsabb,
biztosabb és olcsébb a szamitégépekkel. Automata gysregysé-
geket, s6t a jovében taldn egész gyarakat is vezetnek.

Logikat feladatokat oldanak meg. Példaul az n. forditogépek
a kezdeti prébalkozasokon mér tiljutottak., Miszaki cikkeket
méris forditanak egyik nyelvrdl a mésikra.

Bonyolult bioldgiai folyamatokat lehet segitségiikkel model-
lezni, és ily médon tanulmanyozni, tehét jobban megismerni.
Ugyanigy veszélyes eljarasokat (pl. az atomtechnikédban) és
bonyolult tevékenységsorozatokat (pl. leszallés a Holdon) is
tudunk segitségiikkel modellezni, kiprébalni, illetve begyako-
rolni.
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A SZAMOLOGEPEK FAJTAT

A hétkéznapi életben egyszeriien ,,szdmoldgépeknek’” nevezett
berendezéreket: a. szakemberek kiilonb6zd szempontok alapjan
csoportokba osztjak. Ismerkedjiink meg ezekkel a szempon-
tokkal; és a néha bizony nem is egészen egyértelmii csoportok-
kal.

A) Mit tudnak? A felhagznalét, a visérlét elsésorban az a
szempont vezeti, hogy mit tud a gép. Kijelol egy hatérozott
munkateriiletet, feladatot, és ennek a végzésére keres megfelelé
berendezést.

1. Szdmldlék. Vannak olyan munkateriiletek, ahol csak szam-
lalni kell. Mi is ezt tanultuk meg el8szor. Sziileink boldogok
voltek, amikor 6tig, tizig, majd mér szézig is hibatlanul tud-
tunk szamlélni. Lényegében ezt a munkat végzik a giz-, viz-
és villanyérék, a gépkocsik kilométerdraja, a telefonbeszélgetés-
szamlélok, kidllitésok létogatéinak szamléléi, gyarakban az
elkésziilt munkadarabok vagy a kimosott, ill. megtéltott iive-
gek szamlaléi stb. Ezek nem kiilsnésebben érdekesek szdmunk-
ra, j6llehet ezek is fontos és nélkiilozhetetlen munkét végeznek.

Nagyobb érdeklfdésre tarthat szémot az atomfizikusok bo-
nyolult elektronikus szdmldléberendezése, amely pontosan
megszamlalja a felbomlé atomokat még akkor is, ha t6bb sziz,
tobb ezer bomlads torténik masodpercenként. — Hasonl6 be-
rendezésekkel, az un. frekvenciamérokkel meg lehet mérni az
egyes hangok rezgésszémat. S6t mérni és ellendrizni lehet a
radi6adok frekvencidjat, amely esetleg sok milli6 is lehet mé-
sodpercenként.

Ezeknek a gyors szamlaléberendezéseknek a miikédési alap-
elvét a késGbbiekben magunk épitette berendezésen részletesen
megismerjiik.

2. Szdmoldgépek. Onkiszolgalé boltjainkban a vasarlas végén
bemutatjuk kosarunkat a pénztérosnak. O az egyes cikkek arat
betéplélia, beadja egy szamoldgépbe. Az utolsé drucikk ara-
nak beaddsa utin megnyom egy gombot: ekkor a gép az egyes
tételeket villamgyorsan Osszeadja, és rogton ki is nyomtatja
egy papirlapra, a blokkra, hogy mennyit kell fizetniink.

Ezek a gépek mér tébbet tudnak, mint az egvezerli szam-
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1416k, kb. annyit, mint mi harmadik-negyedikes altaldnos is-
kolds korunkban: bizonyos miiveleteket tudnak elvégezni a
szémokkal.

A szamolégépek legnagyobb része mechanikus szerkezeti.
A régebbiek kézi meghajtisiak, az ijabbakat mar szinte kizé-
rélag villanymotor hajtja. Ma mar vannak olyanok is, amelyek
diédakbdl és tranzisztorokbdl épiilnek fol, és igy teljesen zaj-
talanul dolgoznak. Az elvi miik6dés szempontjabdl azonban
valamennyien megegyeznek. A kiovetkezéképpen miikédnek:

Minden egyes aritmetikai miivelet elvégzése el6tt a szamold-
gépbe be kell adni a sziikséges szamokat. Ezutan megadjuk az
elvégzendd miiveletre az utasitist. A gép elvégzi a miveletet,
kozli az eredményt, majd leall. Varja a kvetkezs adatokat és a
kovetkezd utasitést.

Akik éveken &t végzik a szamlak kiallitAsanak és ellendrzé-
sének vagy a konyvelésnek faradsigos munkajit, azok kellGen
tudjak értékelni ezeknek a szamolégépeknek egyébként nem
tulsdgosan nagy ,,tudésat” is. Mi az ilyen szdmolégépekkel a
tovabbiakban nem foglalkozunk, hanem egy lépéssel tovabb-
megyiink.

3. Szdmitdgépek. Az 4ltalanos iskola fels6bb osztalyaiban
tovabb épitettiik matematikai tuddsunkat: megtanultunk széa-
mitdsokat végezni. Legyen pl. adott az egyenes kup alapkéré-
nek sugara (7) és magassiga (m). Kiszamitand6 a kup térfo-
gata. Mit kell tenniink ?

Fejbél tudjuk, vagy tablazathdl kikeressitk a megfelels for-
mulat:

72| m

V = 3

Ezutan a kovetkezé miiveleteket kell elvégezniink: a sugarat
négyzetre emeljiik; a kapott eredményt megszorozzuk mw-vel,
ezt a magassig mértékszamaval; az egészet elosztjuk 3-mal,
és mar meg is kaptuk a kap térfogatat.

Latjuk, hogy ehhez az igen egyszerii szamitashoz hiromfajta
miiveletre (szorzasra, osztasra és hatvanyozasra) volt sziiksé-
giink. Koziilik az egyikre tobbszér is. Bonyolultabb szémitési
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feladatok esetén a kozépiskoldban tanult mind a hét miivele-
tet fel kell hasznélnunk, és a mfiveletek sorrendjére is vigyéz-
nunk kell.

A gyakorlati élet probléméi még bonyolultabbak. Az épiil8
hid alkatrészeinek kiszdmitésa, az 6ntéz8esatorna itvonalénak
kijelolése a miiveletek ezreinek elvégzését kivénja. Ezek a szé-
mitdsok sok idbbe, faradsigba és kiltségbe keriilnek. A szdmft4-
gépekkel megbizhatébban, gyorsabban, kevesebb firadsiggal
és olcsébban végezhetSk.

A szémitégépeket az jellemzi, hogy akér tébbezer szdmoldsi
miiveletet tartalmazé szdmitést is egyfolytdban, kiilén emberi
beavatkozas nélkiil végeznek. Ezért automatikus szdmoldgépek-
nek is nevezik Gket.

Természetesen, a szdmitds megkezdése elétt a gépbe be kell
adnunk el6szér is valamennyi, a szdmitdshoz sziikséges nume-
rikus adatot, szémot. Ezen tilmenden azonban valamilyen for-
méban utasitdsokat is kell kozélniink a géppel. Az utasitdsok
meghatéirozzak, hogy a betaplalt adatok kéziil melyekkel, mi-
lyen sorrendben, milyen miiveleteket kell a gépnek végeznie.

A gépbe betéplilt vagy betaplalanddé utasitdssorozatot a
feldolgozandé adatokkal egyiitt szaknyelven programnak neve-
zik. A program el6irhat olyan miiveleteket is, amelyeknek a be-
mend adatait még nem ismerjiik, de azok a programban sze-
replé miiveletek részeredményeibdl automatikusan adédni fog-
nak. A program tartalmazhat feltételes utasitdsokat is. (Pl ha
egy bizonyos miiveletsor eredménye pozitiv vagy nulla, akkor
a gépnek a tovabbiakban az egyik beadott programviltozat
szerint kell eljirnia; ha pedig az eredmény negativ, akkor a
masik programvaltozat szerint.)

A szdmitégépek most ismertetett elvét még a mult szdzad
els6 felében Babbage (ejtsd: Bebidzs) angol matematikus dol-
gozta ki. Az els§ gyakorlati megvaldsitdsra azonban csak szi-
zadunk negyvenes éveiben keriilhetett sor. A szamitégépek elvi
miikdésének tovabbfejlesztésében nagy -szerepet jitszott
Neumann Jdnos magyar szirmazést kivalé matematikus.

A kévetkezdkben ezeknek a szdmitégépeknek miiksdési el-
veivel kivénunk egészen gyakorlati tton, mi{ik6d6 modellek
megépitésével megismerkedni.

14



B) Hogyan dolgoznak? Az el6z8kben g felsorolt berendezések
osztélyozésakor lényegében az vezetett benniinket, hogy meny-
nyire végzik 6nilléan ezek a berendezések a réjuk bizott mun-
két. Most miikodési alapelviik szempontjabél esoportositjuk
Sket.

1. Digitdlis gépek. Ezek a veliik kozolt adatokat kiilsnalls,
diszkrét jelekkel &brézolt szémokként veszik tudomésul. Igy
taroljak, és igy is hasznéljik fel Sket szédmitésaikban. Ugyanigy
teszi ezt pl. a kisgyerekek 4ltal hasznélt golyés ,,sz4molégép”
vagy fejlettebb formaban a keleti 4llamokban ma is hasznilt
szémolégép, az tn. abacus. Ezeken pl. a 3-as szdmot hérom
golyé6val dbrdzoljuk (reprezentdljuk).

2. E gépek maésik csoportjit az in. analég gépek alkotjak.
Ezek a veliik k6zolt adatokat, szémokat folytonos fizikai meny-
nyiségekkel: hossztisaggal, dramerdsséggel, fesziiltséggel dbra-
zoljak. Tehét pl. az elébbi 3-as szdmot az ilyen gépekbe tgy
adjuk be, mint 3 cm elmozduldst vagy 3 A 4ramerdsséget,
3 V fesziiltséget stb.

A kétfajta gép szamolisi eljardsit taldn példaval lehet a
legjobban megvildgitani. Meg akarjuk tudni, hogy mennyi /75
(igy olvassuk: négyzetgysk 75), vagyis melyik az a szdm, ame-
lyiknek a négyzete éppen 75. Ezt kiszdmithatjuk pl. irdsban a
négyzetgySkvonas jél ismert szabdlyai szerint. Ekkor azt kap-
juk, hogy V75 = 8,66025 . . . Az eredmény pontosséginak csak
tiirelmiink vagy a célszer(iség szab hatért.

Hasonlé a helyzet a digitalis gépeknél. A szdmitds pontos-
sdganak csak a gép nagysiga (koltségel) szab hatart.

Ugy is megtudhatjuk azonban, hogy mennyi Y75, hogy a koz-
ismert logarléc négyzetskalajan a 75-re toljuk a léc tolokajan
levd finom karcolést, és az alapskdlan leolvassuk ugyanennek
a karcoldsnak az 4llasat. A leggyakorlottabb szdmolé sem merne
azonban ezzel az eljarissal a }75-re tobbet mondani, mint azt,
hogy az kb. 8,66. Ennél az eljarisnil a szdmokat lényegében
tavolsdgokkal helyettesitettiik. Az elérheté pontossignak na-
gyon is hatart szab a leolvashat4sig pontossiga.

A gyakorlati életben azonban legtébbszor elegendd az ilyen
pontossig. Ez a magyardzata annak, hogy annyira kedvelik a
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logarlécet, és hogy annyira terjed manapsig az analég gépek
hasznalata.

Mi a kovetkez6kben ezt a csoportositist vessziik alapul:
analég és digitalis gépek csoportjara osztjuk fel az ismertetésre
keriil§ eszkozoket. Ez a legtobb esetben biztosan eldénthetd
réluk. Az azonban, hogy szamitégép-e egy berendezés, mar ala-
posabb megfontolast igényel. Ezért a hétkoznapi nyelvhasznd-
lathoz alkalmazkodva egyszerlien szamolégépeknek nevezziik
Sket, jollehet éppen a szamitogépek eljarasait modellezik. Mas-
részt talin ez a ,,sz4molégép” széhasznilat is jelzi, hogy a nagy-
teljesitményti szamitégép-dridsokkal szemben itt viszonylag
egyszer(i, kis gépekrdl lesz szé.

C) Milyen a szerkezetiik? A felhasznalt alkatrészek szempont-
jabol harom vagy négy csoportra szoktdk osztani a szamolé-
gépeket.

Mechanikai szdmoldgépeknek nevezik azokat, amelyekben
csak mechanikai alkatrészek vannak (pl. fogaskerekek, szdm-
kerekek, fogaslécek stb.). Nem valtoztat a lényegen az sem, ha
kéziers helyett esetleg villanymotorral hajtjak meg a gépeket.

Az elektromechanikai vagy jelfogds szdmolégépekben — mint
a neviik is mutatja — mar jelfogdk, elektroméigneses miikod-
tetésii keresdgépek is vannak. A masodik vilaghébort folyaman
megépitett elsé nagy szamitégépek is ilyenek voltak. Viszony-
lagos lasstisiguk miatt ma mar csak oktatasi célokra épitenek
ilyeneket. Olesék, a benniik lejatszédé folyamatok konnyen
érthetdk, kévethetSk ; nehéz benniik kart tenni, és 6k sem tesz-
nek kart a még tapasztalatlan épitSjilkben. A mi szdmolégé-
peink, modelljeink és berendezéseink a legnagyobb részt ilye-
nek lesznek.

Elektronikus szdmoldgépeknek nevezziik azokat, amelyekben
elektroncsévek, kristdlydiédak és tranzisztorok vannak. A ma
nalunk miik6dd szémitégépek mind ilyenek. S6t az egyik gya-
runk mér elektronikus irodai szémolégépet is gyart.

Végiil folynak kisérletek ujabb épitéelemeket tartalmazé sza-
molégépek kidolgozasira is. Ezek az ujabb épitdelemek a ferro-
mégneses jelenségeket, a szupravezetést és az ultra-nagyfrek-
venciés rezgéseket hasznaljak fel.



1I.
ANALOG SZAMOLOGEPEK

A szdmolégépekkel vald ismerkedést azért is kezdjiik az analég
gépekkel, mert a feltételezett tudas, a sziikséges szerszamok és
anyagok, tehat végeredményben a koéltségek szempontjabdl
ezek tdmasztanak kisebb igényeket.

A mechanikai elvek alapjan miik6dé modelljeink megépi-
téséhez sziikséges szerszdmok minden iskolai mihelyben, sét
minden barkécsolé ember hazi méhelyében is megtaldlhatok.
Az elektromossagtan térvényeit folhasznalé modelljeink mér
igényesebbek. De még mindig lényegesen kevesebb tudast, szer-
szdmot és koltséget igényelnek, mint akir a legegyszeriibb
radié megépitése is. Ha valamelyik anyaggal vagy mfiszerrel
nem rendelkeziink, azok (pl. az Ezermester Boltokban) kis
utédnajarassal beszerezhetdk.

MECHANIKUS ANALOG SZAMOLOGEPEK

Mindeniitt szdmolégép!

Lattuk az el6z8kben, hogy a kozismert logarlée végeredmény-
ben analdg szdmolégép. Hiszen a tavolsdg lépték skdlan beél-
litva a két szdmot, azonnal megkapjuk, leolvashatjuk pl. két
szdm szorzatét vagy hanyadosét. Hasonléképpen azonnal leol-
vashatjuk réla barmely szdm mésodik vagy harmadik hatvé-
nyét, misodik vagy harmadik gyokét is. Tehat a sz6 tégabb
értelmében a logarléc egyszerti, de j6l hasznalhaté kis analég
szé.molégép,

Ugyanezt kimutathatjuk a mindennapi élet és a technika
szdmos kozismert eszkoézérSl. A villanyéra forgé korongjanak
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sebessége pl. a fesziiltségnek és az altalunk igénybe vett dram-
erésségnek a fiiggvénye. Igy az egy hénap alatt megtett fordu-
latok széma ardnyos az dram egy havi munkéjival. A leolvasas
pontossiga nem lényeges, mert az esetleges tGbblet vagy hidny
egyszeriien attevidik a kovetkezs hénapra. A villanyéra tehat
lényegében egy eléggé bonyolult analég szdmolégép vagy inkabb
szémlalégép.

Az auté sebességmérSjének kitérése a kerék egy mésodpercre
es$ fordulatszdmaval ardnyos. De az egy mésodperc alatt
megtett vttal, azaz a sebességgel is ardnyos. Jogosan frhatjuk
tehat a mutaté kitérését jelz6 beosztésok mellé a megfelels
sebességet. Ezek szerint az auté sebességméréje is analég sz4-
molégép. Szérél széra ugyanezt mondhatjuk el az autétaxik
viteldijszdmlal6jarél, a lakdsunkban levé gizérardl, vizérardl
stb.

Nézziik meg most, hogy hogyan lehet néhény egyszeri fizikai
eszkozt szémoldsi miiveletek elvégzésére felhasznélni. Ilyen
egyszerili eszkozok egyébként a bonyolult mechanikai analdg
szémolégépek épitdelemei vagy — igy is mondhatnink —
mfiveleti egységei. Nevezhetnénk Sket dsszeaddmiiveknek, kivo-
némiiveknek, szorzémiiveknek és igy tovabb.

Egy konkrét feladat megoldasa (pl. az el6z8kben megbeszélt
kip térfogatinak kiszdmitdsa) meghatérozott miveletek meg-
hatérozott sorrendben valé elvégzésébdl 4ll. A megoldéshoz
sziikséges analég szdmolégépet annyi miiveleti egységbél kell
Osszeallitani, ahany részmiivelet a feladatban szerepel. (Pl a
kip térfogatinak kiszdmitdsindl egy ,négyzetre emeld mi”,
két ,,szorzémi” és egy ,,0szt6mi’’ sorbakapcesolasa lenne elvileg
sziikséges.)

Mechanikus Osszeadé-kivond gép. Az 1. abrdn hdrom csigit
latunk. Koziilik a két széls6 £6l és le elmozdithaté, de barhol
rogzithetd. A kozépsé a fondlon szabadon fiigg; a fonal két vége
rogzitett. Ha valamelyik széls§ csigit emeljiik vagy siillyeszt-
jiik, akkor a kozépsd csiga is ugyanannyit emelkedik, vagy
siillyed. Ha pl. mindkét széls§ csigit emeljiik, akkor a kozépsd
csiga annyit emelkedik, mint a két szélsS csiga egyiittvéve.
Jeléljiik a bal oldali csiga emelkedését a-val, a jobb oldali csiga
emelkedését b-vel, a kozépsS csiga emelkedését pedig x-szel.
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Ekkor az elézékben szavakkal elmondottakat jelekben igy
rogzithetjiik :

at+b==
Egyszer( kis berendezésiink tehat lényegében kis mechanikus
ésszeaddgép, vagy mint az el6z6kben mondottuk, mechanikus
analég szémolégép Osszeaddmiive lehetne.

s

S

X=a+b
- l
1. dbra.
Mechanikus osszead6-kivoné gép
miikodési elve

Ha a felfelé valé elmozduldsnak pozitiv, a lefelé valé elmoz-
dulésnak negativ eldjelet tulajdonitunk, akkor a kzépsd csiga
elmozdulésa a két széls6 csiga elmozduldsdnak elSjeles Gsszegét
adja. Méas széval Osszedllitésunkkal kivonni is tudunk.

Koénnyebben értheté a dolog, ha az elvi rajz helyett a 2.
abrat vesszilk szemiigyre, amelyen a megépitett gép rajzat
latjuk. Szilird talpra 40Xx60 cm-es réteges lemezt &llitunk
(egy oreg rajztébla is j6l megfelel). A csigikra kartonpapirbél
mutatékat szereliink. A két sz€ls6 csigit dugaszolhaté tengely-
lyel latjuk el, és a réteges lemezbe az a és b vonalak mentén
egyenl$ tavolsigokban lyukakat farunk. A mutatékhoz beosz-
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tast készitiink, mégpedig a két széls6 csiganal —5-t61 4-10-ig,
a kozépsénél pedig —10-t61 +20-ig. A pozitiv beosztésokat és
szdmokat piros, a negativokat pedig kék szinnel festjilk. A két
Gsszeadanddt az a és b csigikkal adjuk be a gépbe; az Gsszeget
az x csiga mutatéjanal azonnal leolvashatjuk.

a + b
[
10—
5
O——1
-§ 20—
151+
10 i@-/ 0
5 5
f= 5 2. dbra.
= Mechanikus
-10——10 Ssszeadb-kivond gép

Megjegyezziik, hogy az Gsszeadanddk és az Osszeg tortszam
is lehet. Ha lyukak helyett folyamatos nyilast alkalmazunk,
és a szélsé csigdkat pl. anyascsavarokkal rogzitjik, akkor gé-
piink az adott értékhatarokon beliil egész és tortszdmok Gssze-
adésara és kivonasara, tehit 6sszevonasra is alkalmassi valik.

Ha nem a két fonalvéget, hanem a két széls6 csigat rogzit-
jik, és a fonalvégek elmozdulasat jeloljik a-val és b-vel, akkor
a kozépsd csiga elmozdulésa a kvetkezs, most mar kissé bonyo-
lultabb fiiggvény szerint torténik:

_a+b
Y=

Szavakkal ezt ugy fejezhetjiik ki, hogy a kozépsd csiga a két
beadott szdm osszegének a felét, vagyis a szamtani koézepét
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adja meg. A miiveleteket tekintve, az ilyen analég szamolégép
a két szam Osszeaddsan kivill a 2-vel valé osztast is elvégzi.

Mechanikus szorzé-oszté gép. A szorzis és osztds mechanikus
eszkozokkel (pl. a 3. Abran lathaté egyszerl Osszedllitissal)

0 1 2 P ,
Lt | k" skdla (k=)

3. dbra.
Mechanikus szorz6-0szt6 gép

végezhetd. Az A korong forgatasakor a hozzaszoritott B kerék
is forog. Ha a korong és a kerék érintkezési pontjanak a korong
kozéppontjatél valé tdvolsiga (R) pl. kétszer akkora, mint a
kerék sugara (7), akkor amig a korong egyet (vagy altalaban
n-t) fordul, addig a kerék kettét (vagy altaldban 2n-t). Ha pedig

4ltaldban % =k, a korong fordulatszdma n, a kerék fordulat-

szama pedig y, akkor a kovetkezd osszefiiggés 4ll fenn:
kn=y

Legyen pl. a korong sugara B = 20 cm. Tengelyét allvinyba
erdsitjiik, és a korongot rugéval nyomatjuk {6l a kis kerékhez.
Ennek sugara r = 2,6 cm. A kis kerék a tengelyén bérhova
eltolhaté. A tengely az eszkéz 4llvinyaba van erésitve. (Az
allvanyt a rajzon nem tiintettiik fol.) Az elsé tényezst, a &-t,
a kis kerék eltolasidval allitjuk be. A mésik tényezét, az n-t,
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pedig a korong fordulatainak szdméval adjuk be. A szorzatot
a kerék fordulatszdmlaléjarél olvashatjuk le.

Ha a k kisebb, mint 1 (pl. 1), akkor tulajdonképpen a ko-
rong fordulatainak szdmét 4-gyel osztjuk. Igy tehét gépiink
oszt6gép is. Ha a forgés irdnyénak elbjelet is tulajdonftunk,
akkor a kis kereket a korong kézéppontjatél balra tolva, a
negativ szémok szorzésa és osztésa is értelmezést nyer. Végiil a
korongot is az ellenkez§ irdnyban forgatva, az el§jeles szdmok
szorzdsénak és osztésinak Osszes esete megvalSsithato.

Bonyolultabb szémolégépekben a kerék tavolsigit a korong
kézéppontjitél folyamatosan véltoztatva, ez az egyszeri esz-
koz magasabbfoku miiveletek végzésére is felhasznilhaté.

ALAPMOVELETEK ELEKTROMOS ARAMKOROKKEL

T&bb mint 100 évvel ezelstt Babbage szamitégépét mechanikus
megolddsinak képzelte. A finommechanika akkori fejletlen
4llapota még nem tette lehet6vé a gép sikeres megépitését. Ma
mér, egész sereg okbél kiindulva, nem is prébalkoznénk mecha-
nikus felépftésti komoly szémitégépek létrehozéséval. Ezeknek
a gépeknek a sebessége korldtozott, miikodésiik nehézkes, mére-
tiik gigszi, kéltségeik pedig hatalmasak lennének.

Ma az egyszerfibb, kisérleti gépek épitésénél is szivesebben
dolgozunk elektromos dramkorokkel és miiszerekkel. Ennek oka
egyrészt az, hogy az elektromos dram szinte mindeniitt kénnyen
és olesén hozzéférhets, és az elektromos miiszerek pontosak.
Mésrészt az elektromos drammal dolgozé6 gépek ezerszerte gyor-
sabbak.

E rovid mechanikai bevezet§ utdn tehat dttériink az elektro-
mos szémolégépekre.

Osszeadds, kivonds, fesziiltségek Gsszegezésével. Tébb, egyméstol
fiiggetlen 4ramforrds felhaszniliséval, pl. a 4. dbra alapjén,
készithetiink elektromos Gsszeadd-kivoné gépet. Miikodésének
alapja az a kozismert fizikai torvény, hogy a sorba kapcsolt
fesziiltségek Osszegez8dnek.

Legyen a hérom éramforrés pl. hirom zseblémpatelep. Kap-
csoljuk mindegyikre egy-egy 100 ohmos potenciométer két
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végkivezetését. A potenciométereken Ohm torvénye alapjén

U 45V
R 100 ohm

tenciométerek egyik vége és a cstiszéka kozé egy finomabb
voltmérét. Ebben az esetben a csuszéka elforgatésival O és 4,6
V kozott a potenciométerrdl minden fesziiltség levehetd. A 0,1

/\{ U=U1+U2 +U3
>/
Ur/( j U:g Uag

—e e

+ - +—

4. dbra.
Osszeadés fesziiltségek Gsszegezésével

I= = 45 mA dram folyik. Kapcsoljunk a po-

V-ob véve egységnek, a hdrom potenciométeren 0 és 46 kézstt
barmely ,,sz4m” beallithaté. A két vagy hérom Gsszeadandét
igy az a, b és ¢ potenciométereken beallitva, az Gsszeget a negye-
dik voltmérérél olvashatjuk le. Ha valamelyik osszeadandé
negativ, akkor a megfelel§ fesziiltségforrdst ellenkez$ polari-
téssal kapesoljuk be.

Egyetlen miiszer is elegendd, ha a potenciométerek forgaté-
gombjait fesziiltségskaldval latjuk el. Ebben az esetben az Gssze-
adanddkat a skaldkon éllitjuk be, az dsszeget pedig a miszerrSl
olvassuk le.

A mostani és a kovetkezd néhdny dramkort inkdbb az elvek
megértése céljabél ismertetjiik. A megépitésre is ajénlhaté szé-
molégépeket majd kiilén is ismertetjiik.

Osszeadds, kivonds transzformdtorral. A transzformétor miiks-
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dési elvét is folhasznalhatjuk 6sszeadd és kivondmii készitésére.
Legyen az 5. abra szerint egy zart vasmagon két egyforma me-
netszdmu és azonos tekercselési irdnyt tekercsiink. A harmadik

tekercs menetszdma egyezik az el6z6kkel, de tekereselési iranya
forditott. Ha most pl. az els§ tekercsre U. = 5 V héaldézati val-

F
Ul P
. b 4 UI + U2
U, ’ |
JR—
9. dbra.

Osszeadds transzformétorral

takoz6 fesziiltséget kapesolunk, akkor a harmadikrél is U; = 5
V valtakozé fesziiltség vehetd le. Ugyanez toérténik, ha csak a
mésodik tekercsre kapesolunk U, = 5 V-ot. Ha most mind az
els6, mind a mésodik tekercsre fesziiltséget kapcsolunk, akkor

”n_ 7

a harmadikrdl az el6z8 két fesziiltség Gsszege vehet6 le:
U,=U,+U,

Ha a maésodik tekercs tekercselési iranya forditott, akkor a
harmadik tekercsrél a két els tekercsre adott fesziiltség kiilonb-
sége vehetd le:

Ua = Ul_Ug

A transzformator is felhasznalhaté tehat osszeado és kivondmii
készitésére.

Elektronikus 6sszeadd és kivonémd. A kés6bbiekben még meg-
beszéljiik, hogy a potenciométeres és transzformétoros Gssze-
adé és kivonémiiveknek vannak bizonyos elvi hatrinyaik. Ezek
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kikiiszob6lhet6k elektroncsves és tranzisztoros erdsitéelemek
alkalmazésival. Az elektroncsévek és tranzisztorok miikédé-
sének magyarazatara itt nem térhetiink ki. Aki ezeket még nem
ismeri, az nyugodtan lapozza 4t az ilyen elemeket felhaszn4ls
berendezéseink leirasat. A tébbieket ezek nélkiil is megértheti.

rr
+fu”o

6. dbra.
Osszeadéas elektronesdvel

” 1

A 6. 4bran két triédat ldtunk parhuzamos erdsit6kapesolas-
ban. Az ellenallésok helyes megvalasztasival elérhet§, hogy az
erdsités éppen 1 : 1 legyen. Ha az Upe-Te tetszlleges valtakozo
jelet adunk, akkor ellentétes irdnyt, de ugyanakkora nagysagi
Uy fesziiltség jelenik meg minden pillanatban a csévek koézos
anédellenallasén. Ugyanez térténik, ha az Upe,re adunk jelet.
Ha most mind a kettére egyszerre adunk bemendjelet, akkor a
kimeneten nagységra nézve a kett$ Gsszege jelenik meg.

Az elektroncsoves 6sszeadd és kivonémiinek ez az elve. Tény-
leges megvalésitdsa kissé bonyolultabb.

Szorzds-osztds potenciométerrel. A potenciométert masképpen
fesziiltségoszténak is nevezik. Adjunk a 7. 4bra potenciomé-
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terének két kivezetésére pl. 10 V fesziiltséget. Ha a nyillal
jelolt csiszéérintkezd az ellendllés 0,7 részén 4ll, akkor a fels6
bevezetés és a csiszéérintkezd kozott 0,7:10 =7 V lesz a
fesziiltség. Vagy altaldban, ha az egész potenciométer ellendl-

’r
U R .
l ’ =L Y=k
y=>% U=kU
7. dbra.

Szorzés, osztés potenciométerrel

ldsa R, annak a résznek pedig, amelyrdl levessziik a fesziiltséget
r, a bemendfesziiltség U, akkor a kijovéfesziiltség:

r
y=5U=kU

Potenciométeriink tehat valéban szorzémi. Az egyik tényezd a
bemendfesziiltség (U), a mésik tényezét (k) a potenciométeren
allitjuk be. A szorzatot a kimenéfesziiltség (y) adja. A k tényezd
azonban csak egynél kisebb lehet. fgy berendezésiink inksbb
osztémd.

Szorzds-osztds transzformdtorral. A transzformétoros szorzd-
miinél mindkét tényezs lehet egynél nagyobb is (8. dbra). Ezt
a miiszaki gyakorlatban toroid transzforméitornak hivjik. A
transzformétor primer tekercsét gyfirti alakd vasmagra teker-
cselik, erre egyetlen rétegben a szekunder tekercset. A gy(ir(
egyik lapjan a szekunder menetekrél lecsiszoljdk a szigetelést,
és a potenciométerhez hasonléan csiszéérintkezét szerelnek ré.
Ennek a csiszéérintkezének a forgatdsival a szekunder mene-
tek szima (és igy a szekunder fesziiltség is) véltoztathaté.
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Nyilvénval6, hogy

g'
|

=02 k.
y-n’U kU

8. dbra.
Szorzds, osztds transzformétorral

ahol U a bemendfesziiltség, n, & primer, n, a szekunder mene-
tek szdma, y pedig a kimenéfesziiltség. Az egyik tényezbt (U)
a bemenéfesziiltséggel, a mésikat (%) a transzformétor forgat-
haté cstiszéérintkezdjével allitjuk be. A szorzatot (y) a kimend-
fesziiltség adja.

Elektronikus szorzémdi. Minden elektroncséves vagy tranzisz-
toros er(sité lényegében szorzémfi. Legyen pl. elektroncséves
erdsiténk erdsitési tényezdje 10. Ez azt jelenti, hogy bérmilyen
bemend jel esetén a kijove jel tizszer akkora. Erdsiténk tehét
felfoghaté olyan szorzémiinek, amelyben az egyik tényezd
4llandé, jelen esetben 10.

Szorzds, osztds Okm torvénye alapjdn. Az elvi kapcsolst a 9.
abra mutatja. A valtoztathaté fesziiltségii dramforrdst potencio-
méter (P) szolgiltatja. Az R ellendllas az egyik végén és a
csuszdérintkezdjén bekotott potenciométer, amelyet tapaszta-
lati skélaval ldtunk el.

Az egyik tényezdt az R ellendlldson 4llitjuk be, a mésikat az
I ampermérén a P potenciométer forgatisival. A szorzatot az
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U voltmérérél olvashatjuk le. Ohm térvénye alapjan ugyanis
I'‘R=U

Az osztés ugyanezzel a kapcesolassal ugy végezhet$ el, hogy az
osztand6t az U fesziiltségmérén adjuk be, az osztét pedig az

v=re__
N

—

e
P

l_p—L
g I
+
+ —
9. abra.

Szorzds, osztds Ohm torvénye alapjén
R ellenallason. A hanyados ekkor az I ampermérérél olvashaté
le. Ugyanis (szintén Ohm torvénye alapjan):

U
—R——I

Ha aramforrasunk pl. 10 V fesziiltségli, voltmérénk 10 V,

ampermérénk 10 mA méréshatartd, akkor a P és R potencio-
méterek pl. 100 ohm, 3 wattos huzalpotenciométerek lehetnek.
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EGYSZERT ELEKTROMOS ANALOG
SZAMOLOGEP

Az el6z6 pontban ismertetett elvek és lehetGségek ismeretében
hozzafoghatunk egy egyszerd, de j6l hasznalhaté kis elektromos
analég szdmolégép megépitéséhez. A gép a négy alapmiivelet,
az Osszeadds, kivonas, szorzds és osztas végzésére alkalmas.

Az el6z6 pontban megismert els6 és utolsé elvet hasznaljuk
fel benne. Célkitiizéseinkbdl kovetkezik, hogy — féleg amatdr
eszkozokkel és anyagokbdl késziilt kivitelben — nem olyan be-
rendezés lesz belSle, mely szamolasi célokra kiilénésen ajanl-
haté lenne. Annal alkalmasabb azonban, késébbi késziilékeink-
hez hasonléan, az analég szdmolégépek miikodési alapelveinek
megértésére és (pl. iskoldkban) méasokkal valé megértetésére.

Az altalunk megépitett késziilék kapcsoldsi rajza a 10/a,
képe pedig a 10/b dbran lathatd. A berendezésbe csak a hirom
potenciométert (ax, a, b) és a kétutas kétalldsu kapcsolSkat
(K, és K,) érdemes beépiteni. Mi is igy cseleksziink. A két 4ram-
forrdst €s a harom miiszert csak bemutatdsok alkalméival csat-
lakoztatjuk. Igy olesébb.

A két, kb. 10 V-os aramforrast zseblampatelepekbél is dssze-
allithatjuk. Az I és III mfiszer fesziiltségmérs. Az I mfiszer
méréshatéara 10, a 1] miszeré pedig 20 V. Lehetnek a miisze- .
rek mas méréshataruak is, de akkor esetleg az dramforrasokat
is médositani kell.

A II miszert az osszeadds és kivonds miiveleténél fesziilt-
ségmérésre, a szorzas-osztisnal pedig Arammérésre hasznaljuk.
Erre a helyre is legjobb 10 V méréshatari fesziiltségmérst
hasznélni, amelynek azonban ismerniink kell a belsé ellen4ll4-
sat is. A bels§ ellenallds ismeretében a miiszer drammérésre is
felhasznélhaté.

Most pedig beszéljilk meg az Osszedllitds mikodését.

Osszeadds. A készilléken hirom forgatégomb van: az az, a b
és az a potenciométerek gombja. Osszeadasnél és kivonasnal az
az potenciométernek nincs szerepe.

sszeadéskor a K, és K, kétutas kétallasi kapesolék a kap-
csolési rajzon megadott, vastagon kihuzott helyzetben vannak.
J6, ha az I és II miszer skaldja 100-as, a I1I miiszeré pedig
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— K- -~ f >
Szorzas ~dsszeadas kivondas "dsszeadas
osztds _ kivonds

Méres-
hatar:10V

I 1 Méréshatir: ‘ .
10V : 2mA _g_ Mérés-
Ry=50002 =/~ hatr.20/

A

10. dbra.
Egyszerti elektromos analég szémolégép
a) elvi kapesolési rajz; b) késziilék

200-as beosztdsi. Az egyik Osszeadandét a b potenciométerrel
4llitjuk be, és az I miiszerrél olvassuk le. A mésik sszeadandé
beadésa az a potenciométerrel térténik, és a II mfszerrd]
olvashaté le, az sszeg pedig a I1I mfiszerrdl.
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Kisérjiik csak végig a gondolatmenetet a kapcsolasi rajzon:
a b potenciométerrel beallitott fesziiltség sorbakapesolédik az
a potenciométerrel bedllitott fesziiltséggel. A I1I miszeren a
két fesziiltség Osszege olvashaté le. Minden ugy torténik, aho-
gyan az el6z6 fejezetben elvileg mar megbeszéltiik.

Kivonds. Kivonasnal a kapcsolasi rajz szerinti K, kapesolé
marad a jobb oldali 4llisban, a K, kapcsolét azonban atkap-
csoljuk balra (szaggatott vonallal jelSltiik).

Ez esetben is sorbakapcesolédik a b és az a potenciométerrel
bedllitott fesziiltség, de az a potenciométer pdlusait foleseréltiik.
fgy a két fesziiltség nem Gsszeadédik, hanem kivonddik. Az a
potenciométerrel 4llitjuk be a nagyobb értéket (a kisebbi-
tendét), a b potenciométerrel pedig a kisebb értéket (a kivonan-
dét). Tehat U,—U, = U,, azaz a—b = x. Ahhoz, hogy a kivo-
nand6 nagyobb is lehessen, mint a kisebbitendd, kozép allast
miiszer lenne sziikséges, ami nehezen megvalésithaté.

Szorzds, osztds. Szorzésnél és osztésnal a K, kapcesol6t tesz-
sziik a bal oldali 4llasba. A K, kapcsolé allasa ekkor kézémbés.
Csak a bal oldali dramforrisra, az az és b potenciométerekre,
és az I és II miiszerre van sziikségiink.

A szorzés, osztds Ohm torvénye alapjén torténik: R-I = U.
A fesziiltséget az I, az dramer8sséget a I miiszerrdl olvassuk
le. Az dramkorben levd ellendllést az ax potenciométerre 4llit-
juk be, és a melléje irt, szdmokra skalazott beosztésrdl olvassuk
le.

Az az potenciométer skélajat legeélszer(ibb tapasztalati uton
félvenni. Azok szdméra azonban, akik — nagyon helyesen —
szeretik szémitdssal is kovetni a tapasztalati utab, kozoljik
a szamitést is.

Mi t6rténik akkor, ha az ax ellendlldsb6l semmi sincs bekap-
csolva ? Az I és 11 mfiszerek lényegében mint két teljesen azo-
nos voltmér8, parhuzamosan vannak a b potenciométer 4lldsa
altal meghatérozott fesziiltségre kapesolva. Mind a ketten tehat
ugyanazt a fesziiltséget, ugyanazt a szdémot mutatjék. Amde a
11 miiszer az egyik tényezdt, az I miszer a szorzatot mutatja.
A szorzat akkor lehet csak mindig egyenld az egyik tényezével,
ha a mésik tényez6 1. Az az ellenéllas bal oldali végéhez tehat
az l-es szémot kell frnunk.
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A 2-es beosztast az ax ellendllds 5000 ohmos helyéhez kell
frnunk, a 3-as beosztést a 10 000 ohmos helyéhez. Es igy tovabb
Végiil a 10-es szimot a 45 000 ohmos helyéhez.

Prébaljuk ki a mi miszereink adataival a két szélsS értéket.
Ohm térvénye alapjan:

R-I=1U,
vagy jelen esetben a miiszer belsGellenallasat is figyelembe véve:
(ax+Ry) -1 =U.

Ha ax = 0, és a II miiszernek, mint 10 V-0s voltmérdnek a
bels§ ellenélldsa 5000 ohm, mint alapmiiszernek a végkitérése
2 mA, akkor a végkitérését valéban

U = (045000) ohm + 2 mA = 10 V-nal éri el.

Ha ax = 45 000 ohm, akkor a II miszer tizede annyi, tehat
0,2 mA-es 4lldsdnél is az I miiszer mar a végkitérésen lesz, mert

U = (45 000--5000) ohm - 0,2 mA = 10 V.

Tehat mechanikusan nézve, a kovetkezdképpen végezziik a
szorzast:

Az ax potenciométeren bedllitjuk az egyik tényezét. A b
potenciométert addig csavarjuk, amig a 11 mfiszeren meg nem
jelenik a mésik tényezd. Akkor az I mfiszerrél leolvashaté a
szorzat.

Az osztés szintén Ohm torvénye alapjén torténik:

EZI'

Az osztandét a b potenciométerrel besllitjuk az I. miszeren,

az 0szt6t az ax ellendlldson, és a hanyados méris leolvashaté a
11 miiszerrdl.
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Latjuk tehat, hogy kis elektromos analdég szdmolégépiink
valéban az el6z6 pontban megismert elsd és utolsé elvnek egyiit-
tes alkalmazésa. K6vetkezd analég gépeink mar egyéb elveket
is folhasznélnak.

POTENCIOMETERES ANALOG SZAMOLOGEP

Az analdg szamolégépek sokszor egy-egy specidlis célra késziil-
nek. Mostani gépiink ebbél a szempontbdl is tipikus analég gép:
a kétismeretlenes elséfoku egyenletrendszer megoldésira lesz
alkalmas. Mellékesen, mint majd latjuk, mést is ,,tud”, de az
igazi alkalmazdsi kore és feladata az emlitett egyenletrendszer
megoldésa. ,,Célgép” lesz, amint szaknyelven mondjék.

A gép kapesolasi rajza a 11/a, képe pedig a 11/b 4bran lat-
hato.

A kétusmeretlenes egyenletrendszer. Milyen z és y értékek mel-
lett all fonn a kovetkezd két egyenlet:

22+ y—8 = 0,
—2z-+4y—b = 0.

Ha csak az egyik egyenletet nézziik, azt talaljuk, hogy azt vég-
telen sok szampér kielégiti (pl. az els§ fenndll, ha z = 4 és
y=0,vagyhaaw = 2ésy =4, vagyhaax =3ésy = 2¢és
igy tovabb). Ugyanigy taldlunk végtelen sok szdmpéart, ame-
lyek a masodik egyenletet elégitik ki. Olyan szampar azonban,
amelyik mindkettdt kielégfiti, csak egy van: az x = 3 és y = 2.

Az &sszes kétismeretlenes els6fokd egyenletrendszer felirhaté
a kovetkezd dltaldnos formulaval:

a2 +by+e, =0,
ax+by+c, = 0.

A fenti konkrét egyenletrendszeriinkben pl. a,-nek 2, b,-nek 1,
ci-nek —8 felel meg, mig a,-nek —1, bynek 4, c,nek pedig
—b5. Az egyes kétismeretlenes elsGfoki egyenletrendszerek csak
ezekben a szdmokban, a konstansokban kiillonboznek.
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A kétismeretlenes els6fokt
atismételteket tovdbb boncolgatva,

kozolniink kell tudnunk a géppel, hogy az
4lt egyenletrendszerben milyen szdmok felel-

nek meg az a, by, ¢;, a,, b,, ¢, konstansoknak;

Mt kell tudnia szdmolégépiinknek?
éppen vizsg

egyenletrendszerrdl most

megtervezhetjiik szdmolégépiinket:
a) valahogyan
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B b) a szémokat eldjeliik-
kel egyiitt kell a gé-
pen beéllitanunk;

c) az x és y ismeretle-

3
@

f o M M R nek  megkeresésére
o ej o kell & gépen valami
M, véltoztathaté eszkoz-

nek lennie; az isme-
retlenek is természe-
tesen nemecsak poziti-
vok, hanem negativok
is lehetnek ;

d) kell valamilyen esz-

B 2
B

b 4

1< 4

P 5 . koznek lennie a gé-
pen, mely szamunkra
v b, 2) jelzi, ha az ismeretle-
neket valéban megta-

laltuk;

+
Y .
+

e) az egyenletek harom-
hérom tagbdl allnak,

M 4
p P amelyek koziil az els§
kett6 szorzat. Gé-
a” o, Vb C;
+ 3y 2

' piinknek kell tehat

szorozni is tudnia. A
— két szorzatot meg a

—

11. dbra. : ‘
Potenciométeres analég szémolégép ha?:rma.dlk fa,got ge-
a) elvi kapesoldsi rajz; b) késziilék piinknek Gssze kell

tudnia adni: tehat
szorzd- és Osszeaddegységeknek kell a gépben lennidk.

A gép kezelése. A vazolt terv valamennyi kovetelményének
eleget tesz a mellékelt képen (11/b 4bra) bemutatott oktatasi
és bemutatési célokra késziilt analég szdmolégép.

Az egyenletrendszer hat konstansa a megfelel§ betiikkel jel-
zett hat alsé potenciométeren allithaté be.

A konstansok elGjeleit a potenciométerek gombjai f516tt levés
héromallast kapesolokkal allitjuk be (a kozépallas a kikapeso-
lasra szolgal).
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Az ismeretlenek a két fels, x és y jelzésii potenciométerekkel
kereshet8k meg (az elgjeliikkrél késGbb lesz sz6).

A gép a két kozép 4llast miiszer (M, és M,) O helyzetével
jelzi, hogy a keres6potenciométerek mikor allnak a gyokékon.

Hogyan miikodik? A szdmolégép miikodtetésénél sokkal iz-
galmasabb miikodésének megértése. Lényegében Ohm torvé-
nyének alapos ismerete sziikséges csak hozza. Tanulményozzuk
at részletesen a 11/a dbran levd elvi kapesoldsi rajzot! A rajz
felsG és alsé fele teljesen azonos, mint a két egyenlet alakja is:
tehédt elegendd pl. a fels6vel foglalkoznunk. A rajz hirom szag-
gatott vonallal bekeretezett része (1., I1., I1I.) az egyenlet
elsd, mésodik, illetve harmadik tagjanak felel meg. Az I. és I1.
kozilliik teljesen azonos. Tehit végeredményben elegendd a
rajz felsé felének I. és I11. részével foglalkoznunk.

Szorzds potenciométerekkel. Az I. rajzrészlet lényegében egy
uj, altalunk még nem ismertetett szorzdegység vagy szorzémd.
Fontossiga miatt kiilén is megrajzoltuk a 12. dbran. Nézziik
meg a miikodését! Az egyszerliség kedvéért tegyiik fel, hogy a

1V

a8v

08:03 =024V

—J

03

|
7
3

T
12. dbra.
Szorzds potenciométerekkel

bal oldali potenciométer 1 V fesziiltséget kap. Alljon a poten-
ciométer csiszdérintkezbje pl. a potenciométernek alulrél (a 0.
ponttdl) szémitott 0,8 részén. Akkor ez a cstszéérintkez6 mér
csak 0,8 V-ot visz 4t a jobb oldali potenciométerre. Ha ennek
a potenciométernek a csuiszéérintkezgje a 0,3-nél 4ll, akkor ez
a 0,8-nek a 0,3 részét, tehdt 0,24 V-ot visz tovabb. Ez algebrai-
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lag annyi, mintha a 0,8-et és a 0,3-et Osszeszoroztuk volna.
Tehat méltan nevezhetjiik ezt az egységet szorzéegységnek.
Potenciométerekkel azonban — amint mér megtérgyaltuk
— adott fesziiltséget csak leosztani tudunk. Az osztést azonban
ugy is tekinthetjiik, mint egynél kisebb szdmmal val6 szorzést.
Példaul b-tel osztani annyi, mint % = 0,2-del szorozni. Sz4molé4-
gépiink természete tehat Ggy kivanja, hogy csak egynél kisebb
szamokkal vagy legfeljebb eggyel dolgozzunk rajta. Ez, amint
a kés6bbiekben litjuk, kénnyen elérhetS. Egyébként a nagy
szamitégépek koziil is sok csak egynél kisebb szdmokkal dol-

gozik.
Most pedig térjiink vissza a bevezet6ben megadott
224y —8=0
—x+4y—5 =0

kétismeretlenes elséfoku egyenletrendszerre. Hozzuk az eld-
76kben emlitettek miatt olyan alakra, hogy egynél nagyobb
konstansok ne szerepeljenek benne. Ez az algebra szabéalyai
szerint minden egyenlettel megtehets, ha végigosztjuk a benne
szerepld legnagyobb szimmal. A jelen esetben az elsé egyenle-
tet 8-cal, a mésodikat 5-tel. Ekkor a kévetkezd, az el6zdvel
egvenértékii egyenletrendszert kapjuk:

0,252-0,125y—1 = 0
—02x¢ 408y —1=0.

Ennek -az egyenletrendszernek ugyanazok a gyokei (x = 3 és
y = 2), amir8l egyszerli behelyettesitéssel meggyézédhetiink.
Ezeket a konstansokat most mar kénnyedén be tudjuk adni a
gépbe az a,, by, ¢, Gy, b, és c., a 0-t6l 1-ig skilazott potencio-
méterek és a f6lottiik levd elGjelkapesolék segitségével.
Tegyiik f61 most megint az egyszertiség kedvéért, hogy dram-
forrasaink a f6ldhoz képest +1 V, ill. —1 V fesziiltséget adnak.
Akkor az a, potenciométerrsl nyilvan 0,25 V fesziiltség megy
tovabb az z potenciométerre és a b, potenciométerrél 0,125 V
az y potenciométerre. Ha most az z és y potenciométerek éppen
a gyokén, a 3-om, ill. a 2-n allnak, akkor — a végkitérést 10-
nek véve — az z potenciométerrsl 0,25 - 0,3 = 0,075 V megy
tovabb a kapcsoldsi rajzon IV-gyel jelolt OsszegezSbe, az y
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potenciométerrdl pedig 0,125-0,2 = 0,026 V. Ha most a c,
potenciométert — a végkitérését 1-nek véve — a —1-re 4llit-
juk, akkor errél a kilencszer akkora el6tétellenallds miatt —O0,1
V megy az dsszegezSbe.

Osszegez6 egység. Szémolégépiinkkel kapesolatban egy jfajta
szellemes Gsszeadémiivel is megismerkediink. A kapesolési raj-

” 2

zon IV-gyel jelolt Osszegezl egységet a kénnyebb érthetdség
0 +0.075V!I| ‘

0 +0,025VLEI
_00 "0‘”/ R ]

13. dbra.
Osszegez6 egység

kedvéért kiilon is megrajzoltuk (13. dbra). Konnyli belatni,
hogy ha harom egyenld nagységt ellendlldsra a f5ldhoz képest
olyan fesziiltségeket adunk, melyeknek algebrai Gsszege nulla
(pl. az el6bbi hirom fesziiltséget: 0,0754-0,025—0,1 = 0), ak-
kor a hérom ellendllds kozos pontja és a fold kozé kapesolt
miiszeren nem folyik dram. Ugyanis a fels§ két ellenalldson 4t
6sszesen annyi dramnak kell folynia az egyik iranyban, mint
amennyinek a harmadikon 4t az ellenkezé iranyban. Tgy tehat
a miszeren 4t nem folyik dram.

Ha a fesziiltségek nem tesznek eleget ennek a kévetelmény-
nek, més széval, ha az z és y potenciométerek nem &llnak a
gyokokon, akkor a miiszeren dram folyik.

Ha 4ramforrdsaink nem -1, ill. —1 V-osak hanem pl. 4,5
V-os zseblampatelepek (mint a kapesolasi rajzon is), ez az el6bb
leirtakon semmit sem valtoztat, csak minden szdm 4,5-szer na-
gyobb lesz.
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Gépiink adatar. A potenciométerek és ellenallisok adatai a
kapesolasi rajzrél leolvashaték. A berendezés lényegesen més
ellenallisokkal is megépithets. Ugyeljiink azonban a kovetke-
z8kre. Az z és y potenciométerek legyenek kb. tizszer akkora
értékliek, mint a konstansokat bead6 potenciométerek, az
Ssszegezl fix ellendllésai pedig még tizszer akkorék, mert kii-
lénben a potenciométerek ,elhizzak” egymadst, amint azt a
kovetkez6kben hamarosan megmagyarazzuk.

A két miiszer a mi gépiinknél 0,5 mA-es kézép allasd, egyen-
aramu miiszer volt, de 2 mA-es (pl. kozépiskolai demonstracids)
miiszerek is jok erre a célra. A miiszereket folosleges beépiteni:
banénhiivellyel lehet Skeb csatlakoztatni. A miiszerek kézos
foldvezetékébe egy 50 kohmos potenciométert tettiink véddel-
lenélldsnak. Ezt hasznalatba vétel el6tt mindig kapesoljuk be,
és csak a gyokok megallapitdsinak ,finomitdsakor” iktassuk
lassan ki, mert mfiszereink kiilsnben kénnyen tonkremennek.

A két z, ill. a két y potenciométer kozss tengelyen fut. Ilyen
»iker-potenciométereket’> nemigen lehet kapni. Magunknak
kell Sket kézos, természetesen szigetel§ anyagb6l késziilt ten-
gelyre szerelni.

Tanulsdgos megjegyzések. Ha a gyokok keresése kozben azt
tapasztaljuk, hogy a mfiszerek egyszerre nem hozhaték 0O hely-
zetbe, ennek két oka lehet. Az egyik az, hogy a két egyenlet
ellentmond egymésnak. Példéul a kovetkezs két egyenlet:

22+3y —H=0
2243y —10 =0

egyszerre nyilvan nem lehet igaz. Helyesen felel tehat ilyenkor
a gépiink, hogy az egyenletrendszernek nincs megoldasa.
Lehetséges azonban, hogy az egyik gytk vagy mindkettd
negativ. Ezeket ugy kereshetjiik meg, hogy mindkét egyenlet-
nek megfelel§ sorban egyidejiileg az x-es tagok vagy az y-os
tagok, ill. mind a négy tag el§jelkapesoléjat az ellenkezd allas-
ba allitjuk. fgy mér megkaphatjuk a negativ gyéskéket is.
Ha az z és az y potenciométerek t&bb alldsdban is nullira
allnak a miiszerek, tehat nem csak egy gy6kpar van, ez annak
a jele, hogv a két egyenlet nem fiiggetlen egymastél. Péld4ul:
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z+3y— 8=0

Tehat végeredményben csak egy kétismeretlenes egyenletiink
van. Ezt pedig végtelen sok gyokpér kielégiti.

Gépiinkkel ily médon kivaléan be lehet mutatni a kétisme-
retlenes elséfokt egyenletrendszer megoldésainak vizsgélatét,
vagy mint a matematikusok mondjik, az egyenletrendszer
megoldésadnak diszkusszi6jat.

Qépiink tobbet is tud. Gépiinket Gsszeadd, kivond gépnek is
haszndlhatjuk. Ha az a, és b, potenciométereket az egységre
allitjuk (0,1-re!), akkor az z és y potenciométereken beadott
szémok Osszegét a c, potenciométer segitségével megkaphatjuk.
Ezzel a médszerrel torténhet a kész gép bejatszésa is. Ha pedig
a b, potenciométer kapcsoléjat kikapesoljuk, akkor az a, és «
potenciométerekenbeadott eljeles szdmok szorzatat kereshet-
jik meg a ¢, potenciométer és elGjelkapcesoléja segitségével.
Osztéskor az osztandét allitjuk be a c,-en, az 0sztét az a,-en.
A hényadost pedig az = potenciométerrel keressiitk meg. Lat-
juk tehat, hogy gépiink Osszeadni, kivonni, szorozni és osztani
is tud elgjeles szamokat.

Gépiink hibdi. Ne varjunk tlsigosan nagy pontossigot sza-
molégépiinktdl, mert elvileg is pontatlan. Péld4ul az a, poten-
ciométert a skéla felére beallitva, onnan csak akkor menne a
fesziiltségnek is a fele tovabb, ha nem terhelnénk egyuttal az
elsét a mésodik potenciométerrel. Ez nem érhets el teljesen.
Ha a méasodik potenciométert tizszer akkordra valasztjuk, ak-
kor is van fogyasztés, és igy az elsérél nagyobb fesziiltség megy
tovabb a kivintnal. Erre mondjuk, hogy a potenciométerek
»elhizzak” egymést.

A pontatlansig mésik, gyakorlati oka az szokott lenni, hogy
a potenciométerek nem egyforma ellenallastak, vagy nem elég-
gé linedrisak. Ezen a potenciométerek osszevalogatisival, illet-
ve ,,egyéni” skalak készitésével segithetiink. Az els6, elvi pon-
tatlansdgot pedig elektroncsévek hasznélatdval lehet kikiiszo-
bolni.
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WHEATSTONE-HIDAS ANALOG SZAMOLOGEP

A Wheatstone-hid alapelve. A Wheatstone-féle hidat (ejtsd:
uiszton) az elektrotechnikdban nagyon sok helyen és nagyon
sok célra hasznaljik. Erdemes vele megismerkedni. Lényegét

14. dbra.
A Wheatstone-féle hidkapcsolés

a 14. dbra mutatja. Két ellenallast sorba kétink (az &bran
z és a, ill. b és c¢), majd ezeket pirhuzamosan kotjiik ugyan-
azon aramforras sarkaira. A sorba kapcsolt ellenallasok kozos
pontjaira (P,, ill. P,) érzékeny kozép allasu miiszert kotiink,
de csak akkor, ha el6bb meggy6zddtiink arrél, hogy a miiszert
nem fenyegeti a ténkremenés veszélye! y

Legyen pl. az ellendllasok értéke a kovetkezé: a = 2 kohm,
b = 6 kohm és c= 4 kohm. Kérdés, hogy az = ellenillds mi-
lyen értéke mellett nem folyik a miszeren 4t aram, vagyis,
ahogyan a radiésok mondjak, mikor ,kiegyenlitett a hid”.

Egyszerliség kedvéért legyen az Osszeallitdsra kapcsolt fe-
sziiltség 1 V. Akkor, mivel az alsé 4gban 6 + 4 kohm ellenéllas
van, a 6 kohmos ellendllason a fesziiltségesés 0,6 V. Tehat az
z ellendlldson is 0,6 V fesziiltségnek kell esnie ahhoz, hogy a
hidban ne folyjon 4ram. Ez nyilvinvaléan akkor kévetkezik
be, ha az z ellendllas 3 kohm, mert vele esak 2 kohm van sorba
kapesolva.
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Réviden és szabatosan az eddigieket igy foglalhatjuk Gssze:
kiegyenlitett hid esetén fenn kell 4llnia a kévetkezd ardnyos-
signak:

b
_?o

Q&

Ebbél z kiszamithaté, kifejezhett:

x

b
a4 —-
c
A fenti szdmpélda esetén valéban:
2 6 3 koh
¥ = 2= 3 kohm.

Léatjuk tehat, hogy pl. az « ismeretlen ellenallds értéke ezzel
az Osszeédllitassal meghatarozhatd, ha a mésik hdrom ellendllst
ismerjiik. Ez az ellendlldsmérés a Wheatstone-hid egyik fontos
alkalmazdsi teriilete. Minket azonban most inkabb az érdekel,
hogy hogyan lehet ezt az sszeéllitast algebrai miiveletek vég-
zésére felhasznélni.

Osszeadds, kivonds Wheatstone-htddal. Az Ssszeadas megoldé-
sanak elvi kapesolasdt a 15. dbra mutatja. A c-vel jelolt két
ellenallas egyenlS. Az Gsszeadandékat az a és b potenciométe-
reken allitjuk be, az sszeget pedig az x potenciométerrel ke-
reshetjiik meg. Ugyanis kiegyenlitett hid esetén fennall a ko-
vetkezd Gsszefiiggés:

x ¢
—— = — vagyis: z = a+b.

atb ¢
Tehat osszeallitdsunk valéban sszeaddgépként mikodik.
Ha a fenti és a kovetkez8 néhany elvi kapcesolast bemutatés

vagy tapasztalatszerzés céljabdl meg is akarjuk valdsitani, a
leghelyesebb 5 db 10 kohmos valtoztathaté ellendllast, poten-

42



ciométert beszerezni hozzé. Ha mind az 6t potenciométert pl.
100-as beosztéssal latjuk el, akkor az a és b potenciométereket
nem tudjuk kihasznélni egészen, hiszen Gsszegiik mér 200 lenne.

+ —
15. dbra.
Osszeadds Wheatstone-hiddal

Ha ellenben a bal oldali ¢ potenciométernek csak a felét kap-
csoljuk be, akkor az a és b potenciométerek teljesen kihaszndl-
haték. Az x potenciométert azonban ekkor 200-as beosztéssal
kell ellatnunk.

d
4 xX+a__ ¢
% b ¢
x+d=>b
x=b—-a
+ —
16. abra.

Kivonds Wheatstone-hiddal

A kivonas elvi kapesoldsat a 16. 4bran latjuk. Ha a hidat
kiegyenlitettiik, vagyis ha a mfiiszer nem mutat aramot, akkor
az ellenéllisok koézott nyilvan ismét fennall a kovetkezs ossze-
fiiggés:
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z+a ¢
—— =—; ebbbl x+a = b.
b c
Vagyis:

= b—a.

A kisebbitendét tehat a b, a kivonandét az a potenciométeren
allitjuk be, ,,adjuk be” a gépbe, a kiilonbséget pedig az «
potenciométerrel kereshetjiik meg. A skéla, a 1épték megva-
lasztdsaban az osszeaddsnal mondottak segithetnek benniinket.

) ¢ x b

a k

QD’ kx=ab
Ha k=f,
3 ¥ akkor

x=gb

+ —_
17. dbra.

Szorzds Wheatstone-hidda

Szorzds. A szorzas elvégzéséhez a 17. dbra szerint kapcsolt
négy egyforma, pl. 10 kohmos és 10-es beoszt4si skalaval ella-
tott potenciométer sziikséges. Allitsuk egyelére a k-val jelolt
potenciométert a tiz részre osztott skila elsG beosztésira. Az
a és b potenciométereken beadott tényezdk szorzatat az x po-
tenciométerrel kereshetjiik meg.

Kiegyenlitett hid esetén ugyanis fennéll:

ISR

Ebbdl
k-x=a-b.
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Vagyis, ha & = 1, akkor
x=a-b.

Példdul, ha a = 2, b = 4 és k az egységen all, akkor kie-
gyenlitett hid esetén az z-nek nyilvin a 8-on kell éllnia. Ha
azonban pl. a = 8és b = 9, akkor az z potenciométerrel a 72-t
kellene beallitanunk. Ez azonban lehetetlen.

Van-e ilyen nagy tényezék esetén is megoldasi lehetSség ? Igen
van! Allitsuk a k potenciométert az l-es beosztds helyett a
10-es beosztasra! Ekkor x = 7,2 esetén nullira 41l mar a mii-
szeriink. A %k potenciométer allisa pedig jelzi, hogy ennek a
10-szerese, vagyis 72 a val6di eredmény. Szorzékapesolasunk
tehat nagyobb tényezdk esetén is hasznilhatd, csak a szorzat-
ban a helyértéket nekiink kell szimontartanunk, mint a logar-
léc hasznalata esetén is.

Osztds. Mivel az osztds a szorzds forditott miivelete, ezért
az el6z8 Osszedllitissal osztani is lehet. Csak az 2 potenciomé-
teren kellene beéllitanunk az osztandét, az a potenciométeren
az o0sztGt, €s a hadnyadost a b potenciométeren kapniank meg.

Hogy azonban az ismeretlent mindig ugyanazzal az « poten-
ciométerrel kereshessiik meg, ezért inkidbb a 18. 4brdn levd
kapesolast hasznéljuk az osztas elvégzésére. Sok magyarizat
azonban igy sem sziikséges hozza az el6z8k ismeretében. Ki-
egyenlitett hid esetén:

|8
S

Ahonnan k = 1 esetén
a

z=_

b
A k-ra nézve a szorzésnil mondottak az iranyadék, vagyis
hogy ezt a potenciométert mindig kerek értékre (pl. 1-re, 10-re

sth.) allitjuk. Itt természetesen az z-skdldn kapott értéket a
k-val osztani kell.
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Négyzetreemelés, négyzetgyokvonds. A négyzetreemelés tulaj-
donképpen a szorzisnak az a kiilonleges esete, amikor a két
tényez6 megegyezik. Tehat a fenti (17. abra) szorzé Gsszealli-
téssal a négyzetreemelés is elvégezhets.

18. dbra.
Osztds Wheatstone-hiddal

19. dbra.
Négyzetgybkvonds Wheatstone-hiddal

A négyzetgyokvonds mar valamivel bonyolultabb. A hozza
sziikséges elvi kapesolast a 19. dbran lathatjuk. Szépen mu-
tatja ez a kapesolads, hogy a négyzetgyb6kvonas az osztdsnak
az a kiilonleges esete, amikor az oszté és a hanyados is isme-
retlenek, de egymassal egyenlSek. Kiegyenlitett hid esetén:
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r_
k

amibél

Ha a k-t az elbbiek szerint egységnek vélasztjuk, akkor
x»=a

és végiil
z=Va.

A négyzetgyokvonis gyakorlati kivitele tehat a kovetkezd-
képpen toérténik. A négyzetgyok alatti szdmot az a potencio-
méteren allitjuk be. Ha ez 10-nél kisebb, akkor a k-t az l-es
beosztéasra allitjuk. Ha 10-nél nagyobb, de 100-n4l kisebb, ak-
kor a 10-es beosztasra. Kiegyenlitett hid esetén a négyzetgyo-
kot az x potenciométeren olvashatjuk le. A két  jelzésii poten-
ciométernek természetesen egyiitt kell forognia, tehat kozos
tengelyre szereljiik Sket.

Hatvdnyozds, gyokvonds, hdromszogszdmitds. Most és a kovet-
kez6 pontban a kézépiskolai algebra és geometria ismeretét £61-
tételezziik. Aki ennek még nines birtokaban, nyugodtan lapozza
4t ezt a két szovegrészt. A kovetkezbk enélkiil is Gjra érthetdk.

Akérhinyadik hatvanyra emelést, sét akdrhanyadik dyok-
vonast is végezhetiink a Wheatstone-hid felhasznalisival kettds
potenciométerek nélkiil is, ha a négy koziil két potenciométeriin-
ket a linearis skdla mellett logaritmikus skaldval is ellatjuk,
ahogyan azt a logarléceken vagy még inkébb a logartircsikon
(a kor alaki logarléceken) latjuk. Legyen a logaritmikus 1épték
mellé — mint a logarléceken — mindjart a szam felirva, vagyis
legyen z = lg X, és b = lg B. Akkor a 20. dbra alapjan kiegyen-
litett hid esetén fennall:
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lgX m

lg B on
Ebbél egyenletrendezéssel:
n-lg X =m-lg B.
A logaritmus fogalma alapjn ezt igy irhatjuk:
Xn = Bm,

Mindkét oldalbdl n-edik gyokot vonva, ezt kapjuk:

X =VBn

Tehat, ha az n-t egységnek valasztjuk, akkor az x potencio-
méterrel a b akirhdnyadik hatvinya megkereshets, ha pedig
az m-et valasztjuk, akkor akirhanyadik gyoke.

Készitsiink az x és b potenciométerek mellé szinuszos skalat
is, ahogy a logarlécen is litjuk. Vagyis legyen x = sin = és
b = sin . Akkor kiegyenlitett hid esetén fennall:

sine m

sinf n

Ebbdl kévetkezik, hogy harom adat beadasa esetén a negyedik
a m?gfelelé potenciométerrel megkereshets, pl.

sin o
sin B

Osszedllitisunk tehat a szinusz-tétel alkalmazhatdsiga esetén
trigonometriai feladatok megoldésara is alkalmas. A két szinu-
szos skalédji potenciométer megfeleld beosztdsa mellé természe-
tesen a szogek szinuszai helyett itt is mindjart a fokokban mért
megfelel§ szoget irjuk fol. Igy a szdgeket fokokban adjuk be,

m=nmn:-
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és az esetleg keresett szdget is mindjart fokokban kapjuk meg,
mint a logarlécen.

Megemlitjitk még, hogy a linearis skéla megléte esetén hogyan
vessziik fel a logaritmus-, illetve a szinuszskalab. A teljes skalat
vessziik egységnyinek. A kozépiskolai fiiggvénytablizatban azt

N lgX _ m

_ -
%m//f’@ g8 n

nlgk=migB

——— e .

20. dbra.
Hatvényozds, gyokvonés,
héromszogszémitds Wheatstone-hiddal

talaljuk, hogy lg 2 = 0,3010. Tehét a 0,3-hez folirjuk, hogy 2.
Ugyanigy pl. a 0,78-hoz azt, hogy 6, mert g 6 = 0,7782. Hason-
16képpen a 0,17-hez felirjuk azt is, hogy 10°, mert sin 10° =
=0,1736; a 0,5-hez azt, hogy 30°, mert sin 30° = 0,6000 stb.

Egyismeretlenes mdsodfoki egyenlet megolddsa. A Wheatstone-
hidas kapcsolds alkalmas bizonyos egyszer(ibb, egyismeretlenes
mésodfokd egyenletek megoldéséra is, mint azt a 21. dbra
mutatja. Ehhez az el6bbiekben emlitett kett6s potenciométeren
kiviil még hirom potenciométer sziikséges. Kiegyenlitett hfd
esetén

z+p q

- .

k x

Ebbél, ha a k-t egységiil valasztjuk:
zi4-px = q.
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Tehat, ha masodfoku egyenletiinket erre az alakra hozzuk, a
p és q potenciométereken a megfelel§ adatok beadésa utdn az
z kettds potenciométerrel a gyok megkereshet6. A megfeleld k
»egységet” az egyiitthaték hatérozzék meg.

X+P_9
k X
Ha k=1, akkor
Xk px =g
21. dbra.
Egyismeretlenes mésodfokt egyenlet megolddsa
Wheatstone-hiddal

Ha alaposabban utédna gondolunk kapcsoldsunknak, latjuk,
hogy ilyen egyszer(i Gsszeallitis esetén a p és ¢ nem vehet fol
akérmilyen értékeket, tovabba a gyokok koziil esak a poziti-
vokat kaphatjuk meg. Az alapelv azonban ezzel az egyszerti
Osszedllitissal is bemutathatd.

W heatstone-hidas analdg szdmolégép. A kovetkezdkben Ossze-
allitunk egy olyan gépet, amely az el6z8kben folsorolt miivele-
teket mind ,,tudja”. Ezért kivaléan alkalmas az analég sza-
molégépek miikodésének bemutatésira.

A gép kapesolési rajza a 22/a 4brén, képe pedig a 22/b 4bran
lathaté. Mindossze a kovetkezd alkatrészek szitkségesek hozzé :
4 db kétutas kétallast kapesols (K, K,, K, K,); 1 db nyomé-
gomb (K;); 1 db kozonséges kapesolé (K,) vagy helyette két
banénhiively, ha az dramforrast — nagyon helyesen — nem
épitjiik be; 6 db (pl. 10 kohmos) huzal-potenciométer (R,, R,,
R, Ry, R;, Ry); 1 db (pl. 50 kohmos) védSellendllas (R;); 1 db
egyendrami kozépallasu indikalémiszer (pl. iskolai demonstra-
ciés mfiszer), és végiil ramforrés (pl. 4,5 V-o0s zseblampatelep).
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Igazén nem keriil sokba, féleg ha a miiszert és az éram-
forrast csak hasznélatkor csatlakoztatjuk hozzé. Nézzik ssze-
allitasunk miikdését a kapesolasi rajz alapjan! Kozben térjiink
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vissza mindig az el6z6kben mar megbeszélt, kénnyen attekint-
hetd elvi kapesolésokhoz.

Osszeadds, kivonds. A K,—K, kapcsoldk alapéllisa a rajzon
is kozolt als6é é4llds. Ha kiilén utasitds nincs, akkor mindig
ebben az 4allisban legyenek a kapcsolék, a potenciométerek
pedig végkitérésen (tehit a teljes ellenallasok legyenek bekap-
csolva). Igy terheljiik legkevésbé az dramforrast.

Osszeadaskor a K, kapesolét a fels§ allasba vissziik. Az R,
és R, potenciométereket a végkitérésen hagyjuk. Ezek képvise-
lik a hid als6 dgéban levs két egyenld nagysagt ellenallast (lasd
15. 4bra). A két Gsszeadanddt az R, és R, potenciométereken
allitjuk be, az Osszeget az Ry potenciométerrel keressilk meg
(a 22/b képen bemutatott késziiléken az Ry a felsd, egyediil
all6 potenciométer; alatta vannak az R, és R,, illetve az R,
és R, potenciométerek). Ha a kapcesolasi rajzot végig kovetjiik,
létjuk, hogy gépiink kapcsolésa valéban egyezik az elvi rajzon
(15. &bra) kozolt kapesolassal.

Ha potenciométereink linearis skaldja csak 1-t61 10-ig szol,
akkor az Osszeg természetesen csak legfeljebb 10 lehet. A 21-et
és a 73-at ekkor pl. igy adhatjuk ossze: 2,1+7,3 = 9,4, tehat
21413 = 94.

Kivondskor a K, kapesol6t vissziik a fels§ helyzetbe. (A K,
kapcsolé természetesen a K, és K,-gyel egyiitt az als6 alap-
helyzetben van!) A kapcsoldsi rajzot kovetve latjuk, hogy az
indik4lé miszer most az R, és R,, ill. R, és R, potenciométerek
kozé keriil, és a kovetkez6kben mindig ott is marad. A kisebbi-
tend6t az R, a kivonandét pedig az R, potenciométereken
adjuk be, a kiilénbséget pedig az Ry potenciométeren keressiik
meg.

Az eredmények megkeresésekor eldszor mindig csak ,,durva’
bedllitast végziink. Amikor mar igy nagyjabdl megkaptuk az
eredményt, akkor a K, nyomégomb lenyomésival a miszer
véddellenallasat kiiktatjuk. Igy most mar egészen finoman be-
allithatjuk a végs6 eredményt.

Szorzds, osztds. Szorzéskor, osztéskor a K, kapcsolét kell fel-
felé kapesolnunk. Latjuk, hogy ez a hidat és a mfiszert az el6zé
helyzetben hagyja, de a most sziikségtelen R, potenciométert
rovidre zérja, kiiktatja. A k szerepét jatszé (l4sd a 17. Abrdhoz
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fliz6tt magyardzatot) és igy a nagysigrendet meghatirozé R,
potenciométert 1-re vagy 10-re allitjuk. A tényezlket az R,
és R, potenciométereken allitjuk be, a szorzatot pedig az R,
potenciométerrel keressiik meg.

Osztdskor csak annyiban valtozik a helyzet, hogy az R,-t
4llitjuk 1-re vagy 10-re, és az osztandét az R, az osztét pedig
az R, potenciométeren. A cserére azért volt sziikség, hogy az
eredményt, a jelen esetben a hinyadost, ismét az R, potencio-
méterrel kereshessiik meg.

Hatvdnyozds és gyokvonds. Ha az Ry és az R, potenciométerek-
hez a lineéris skéila al4 logaritmikus skélat is készitiink, akkor
ezaltal — mint a logaritmus hasznélatdval a papiron végzett
szémitdsok alkalméval is — a hatvidnyozist a szorzasra, a
gyokvonast az osztésra vezetjiik vissza. Igy érthetd, hogy ezek-
nél a miiveleteknél szintén a K, kapesolé keriil a fels§ dllasba.
Hatvényozéskor az R, potenciométert allitjuk az l-re vagy
10-re, mint szorzaskor tettiik. Az alapot az R,-n, a kitevét az
Ry-on 4llitjuk be. A hatvainyt az Ry-szel keressiik meg. A nagy-
sdgrendi viszonyokkal eldre tiszt4ban kell lenniink, mint a
logarléc hasznéalata esetén. GyGkvonaskor az Rj-at allitjuk az
l-re vagy a 10-re. A gy6k alatti szdmot az R,-n, a gyokkitevst
az R,-en adjuk be. A gyokét az Rx-szel keressiik meg.

Mivel az R; és az R, potenciométereken a lineéris skéla alatt
logaritmikus skala is van, ezeket egyszerli elforgatéssal fel-
hasznélhatjuk barmely szdm logaritmusinak kikeresésére vagy
a logaritmus visszakeresésére. Az eldre- és visszakeresés pon-
tossiga természetesen a skélakészités pontossigitél figg. A
skalakészités elvét mar a 20. 4braval kapcsolatban meg-
beszéltiik.

Hdromszogszdmitds. A szinusz-tétel alkalmazisa is 1ényegé-
ben szorzést, illetve osztast igényel. Tehat ehhez is a K; kap-
csolét allitjuk a fels6 helyzetbe. Szinuszos beosztést az R, és
R, potenciométerek linearis skaléja als szogfiiggvénytébla alap-
jan készitsiink. Ha pl. az egyik oldal az ismeretlen, az m (lasd
20. 4bra magyarazatat), akkor az ismert oldalt az R, potencio-
méteren adjuk be, a két szoget (illetve szinuszaikat) az R, és
R, potenciométereken. A keresett oldalt igy ismét az Ry poten-
ciométer segitségével talédljuk meg.
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Mivel az R; és R, potenciométereken a linedris skéla alatt
most mar a szinusz-skala is ott van, ezért e szogfiiggvény
kikeresésére és visszakeresésére egyszerti forgatéssal barmelyik
gombot felhasznilhatjuk az dram bekapcsoldsa nélkiil is. A
szogeket ellenkezd irdnyban, a szinuszos skila 616 felirva, bar-
melyik potenciométert a koszinusz szogfiiggvény kikeresésére
és visszakeresésére is folhasznélhatjuk az ismert trigonometriai
Ssszefiiggés alapjan: sin ¢ = cos (90°—et).

Igen praktikus, ha pl. a potenciométerek gombja koré a
linedris skalat pl. feketével rajzoljuk meg, a logaritmikus,
illetve szinuszos és koszinuszos skalat pedig pirossal.

A mdsodfokd egyenlet megolddsa. Ehhez lényegében négyzet-
gyOkvonas sziikséges, tehat most az R, kapcsolét allitjuk a
fels§ helyzetbe. Ezéltal — mint a kapcsolési rajzon nyomon
kévethetjiilk — az R,-es potenciométer iktatédik ki, és helyébe
bekeriil az eddig hasznélaton kiviili mésodik Ry jelzésii potencio-
méter. A 21. dbraval kapesolatban mar megbeszélt p egyiitt-
hatét az Ri-en, a ¢ egyiitthatét az R;-on adjuk be. Az R,
potenciométer hatarozza most meg a nagységrendet, tehat ezt
l-re vagy 10-re allitjuk. A pozitiv gyokot az Rx-en kereshet-
jiik meg.

Négyzetgyokvonds. A négyzetgybkvondst kiemeltiik a maga-
sabb gyokkitevji gyokvondsok kozill. Kis gépiinkkel kétféle-
képpen végezhetjiik:

Az egyik médszer, hogy pl. az R, potenciométer lineéris
skalaja folé négyzetskalat is készitiink fiiggvényté,bléza,tunk
folhasznélisdval. Ekkor a gomb egyszer(i forgatdsdval tudunk
szdmokat négyzetre emelni, ill. beldlik négyzetgyskot vonm,
mint a logarléccel.

A mésik médszer koveti a 19. dbraval kapesolatban meg-
beszélt eljarast. A K, kapcsol6t a felsS allasba allitjuk. Ezaltal,
mint a masodfokt egyenlet megolddsdndl mar megbeszéltiik,
az R, potenciométer kiiktatédik, és helyébe belép a mésik Ry
potenciométer. Ezutdn az RB,-et iktatjuk még ki cstiszéérint-
kez8jének a beosztds elejére val6 allitdsdval. Az R, lesz a nagy-
sdgrendet meghatérozé potenciométer, tehit az l-esre vagy
a 10-esre 4llftjuk. A gydk alatti szémot az Ry-mal allitjuk be,
a gyokst pedig az Ry potenciométerrel keressilk meg. Kzzel
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1
gépiink lényegében az Ixi = g alakd, un. ,tiszta mésodfokd

egyenlet” megoldésat is ,,tudja’.

ELEKTRONIKUS LOGARLEC

Az el6z6kben leirt potenciométeres és Wheatstone-hidas analég
szdmol6gépeinkkel kapesolatban bizonyéra té6bbekben felmeriilt
a kérdés, hogy nem lehetett volna-e a draga és ritka egyen-
aramu, kozép allast miszert valami egyszer(ibb eszkozzel he-
lyettesiteni. Valéban lehet. Ha e gépek miikidtetésére egyen-
dram helyett hangfrekvencids valtakoz6 dramot alkalmazunk,
akkor pl. fejhallgatét hasznalhatunk a hid kiegyenlitettségé-
nek megéllapitisira, szaknyelven: az indikdldsra. Az emberi
fiil vetekszik a legérzékenyebb mfiszerekkel is. Ezért pl. a
Wheatstone-hid kiegyenlitettségének indikélasira kivél6an
alkalmas. Csakhogy amit igy nyertiink a réven, azt fé16, hogy
elveszitjiilk a vdmon. A driga mfiiszer helyett most a szintén
nem olesé hangfrekvencids generatorra van sziikségiink. Kézén-
séges halézati valtakoz6 dram (természetesen letranszformélva,
hogy veszélyteleniil dolgozhassunk vele!) nem igen felel meg
céljainknak. Ezen az alacsony frekvencidn (50 Hz) ugyanis a
fiilhallgaténak is, a fiiliinknek is kisebb az érzékenysége.

Ujabb lehetéségek. A tranzisztoros kapesolasok lehet6vé teszik,
hogy arédnylag olesén és a veszélytelen kisfesziiltségek folhasz-
néldsidval mi magunk épithessiink hanggenerdtort. Ha Ossze-
4llitdsainkhoz ezt alkalmazzuk aramforrdsnak, mar élvezhet-
jiikk a fejhallgatés osszeallitas eldnyeit.

Az elmilt években a General Electric nevi vallalat ,,Analég
szdmolégép” cimen épitSkészletként adta ki sok ezer példany-
ban fiatalok széméra a most ismertetésre keriil§ Gsszedllitdst.
Mi eldszér fejhallgatés kivitelben épitettiik meg, de hangszéré-
val is j6l miiksdétt. Ha megfeleld erdsitével egészitjiik ki, aklkor
nagyobb csoportok szdméra is egyszerre tanulményozhat6 ez
a pompés kis elektronikus, vagy tgy is nevezhetjiik, hogy
,shangos” logarléc (26/b 4bra).
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Hogyan mtikodik? Akik el6z8 kapesolisainkat figyelemmel
kisérték, azok a gép elvi kapesolisi rajzat (23. 4bra) régi isme-
résként iidvozlik. De els8 attekintésre is konnyen megérti barki.
A rajz bal oldali részében raismeriink potenciométeres szdmolé-

Va

23. dbra.
Logarléciink elvi kapcsoldsa

gépiink szorzdegységére (lasd 12. 4bra). Legyen a szorzéegységre
kapesolt fesziiltség az egyszeriiség kedvéért most is 1 V, de
most természetesen hangfrekvencids valtésram. Alljon a P,
potenciométer csiszéérintkezdje alulrél szamitva a potencio-
méter 0,8 részén. Akkor ez a masodik, P, potenciométerre mar
csak 0,8 V fesziiltséget visz 4t. Ha most a P, potenciométer
cstiszéérintkezdje alulr6l szamitva a potenciométer 0,5 részén
4ll, akkor ez a 0,8 V-nak mér csak a 0,5 részét, tehat 0,8+ 0,5 =
= 0,4 V-ot visz tovabb. Ha most az indikatort (pl. egy fejhall-
gatdt) a P, és P, potenciométer csiszdérintkezdi kozé kotjiik,
és a P, gombjat forgatjuk, nyilvin akkor nem fogunk a fej-
hallgatéban hangot hallani, ha a P, cstszéérintkezdje a poten-
ciométernek alulrél szdmitva a 0,4 részében 4ll. Mivel — mint
mér emlitettiilk — fiiliink igen érzékeny miiszer, az elhallgatés
helyét igen pontosan meg tudjuk &llapitani. A mi Gsszedllitd-
sunk esetén néhany tized skélarészpontossiggal.
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Kapesolasi rajzunk bal oldali része tehdt a szorzés mivele-
tének elektromos elvégzésére alkalmas, tehét elektromos szorzé-
egység, a kozépsé és jobb oldali részének indikalé eszkozzel
valé Osszekapesolisa pedig lényegében az ismert Wheatstone-
hidas kapesolas (lasd a 14. 4brahoz fizétt magyardzatunkat!).

Hangfrekvencids rezgéskeltd. Valtakozé dramu aramforrisul
legalkalmasabb az Gn. multivibrdtor (pontosabban a stabil multi-
vibrdior). Ezzel a kapcsolassal érdemes megismerkedniink, mert
a késdbb targyalisra keriil§ digitdlis szamolégépeknek talan a
legfontosabb dramkére a multivibratoros kapesolés.

A 24. 4bran levd kapesoldsi rajzon multivibratorunk pontos
adatait is kozoljiik (més tranzisztorokkal és alkatrészekkel
ugyanigy megépithets). Miikodési elve a kivetkezs:

Tegyiik fel, hogy bekapcsolaskor a 7', tranzisztor kevésbé
vezet, mint a T,. J6llehet a két tranzisztor névleges dramkori
adatai teljesen azonosak, az, hogy az egyik tranzisztor kevésbé
vezet, mint a masik, mindig bekovetkezik, mar csak a sorozat-
gyéartas kovetkeztében el6allé apré kiilonbségek kovetkeztében
is. Ha tehat pl. a T', kevésbé vezet, akkor kollektora negativabb,
mint a 7', kollektora. Az, hogy a 7T, kollektora negativabb, a
C, kondenzatorokon at hat a 7', bazisira: azt negativabba teszi.
A T, tehdt még jobban kezd vezetni, és a kollektora még pozi-
tivabb lesz. Ez a C, kondenzdtoron 4t a 7', bazisdt még pozi-
tivabb4 teszi. A T, 4rama tehat tovibb csékken. Ez a valtozés
mindaddig tart, amig a 7', teljesen le nem zir, és a T, teljesen
ki nem nyit. Ekkor azonban — mivel tovabbi valtoz4s nincs
— a O és C, kondenzatorok toltése lefolyik, és ezéltal a T,
bézisa kezd pozitivabbd véalni, a 7T, 4rama pedig csokkenni.
Ez az el6z8k szerint visszahat a T',-re mindaddig, amig az tel-
jesen ki nem nyit, és a T, teljesen le nem zir. Ekkor el6lrél
kezdddik az egész folyamat, és periodikusan ismétlGdik.

A periédus ideje és igy a frekvencia a C,, C, kapacitésoktol,
valamint az azokat levezetd R,, R, ellendllasoktdl, az tn. RC
idéallandétél fiigg. A rajzon kozolt adatok felhasznélisival a
frekvencia kb. 800 Hz, tehit olyan hang, amely fiiliinknek
kellemes, és amelyre a fiilhallgat6 és fiiliink is igen érzékeny.

A harmadik tranzisztor szerepe csak annyi, hogy a multi-
vibrator impulzusait felerdsiti. Mig a multivibrator két tran-
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24. dbra.
Hangfrekvencids rezgéskelts logarléciinkhoz

zisztora lényegében akérmilyen (de azonos tipusd tranzisztor)
lehet, addig harmadik tranzisztornak kissé nagyobb teljesit-
ményi, 50—150 mW-os, de egyébként akidrmilyen tipusi tran-
zisztort alkalmazunk. E tranzisztor emitterdiramat az egyik
€l6z6 tranzisztor kollektorardl jové fesziiltség-impulzusok vezér-
lik. Az emitterre (a rajzon az E és F pontok kozé) kapesoljuk
osszedllitdsunk tulajdonképpeni szamolégéprészét, amelynek
6sszellenélldsa kb. 150 ohm.

A tényleges kapcsolds. A tényleges kivitel nemigen kiilonbs-
zik az eléz6kben mar megadott elvi kapesoldsi rajztél (25/a
dbra). Az 4, B és C potenciométerek mar az elvi kapcsolasi
rajzon is szerepeltek. A negyedik, P-vel jelolt potenciométer a
szimmetrikusan kapesolt R, és R, ellenallisokkal egyiitt csak
azt a célt szolgélja, hogy a potenciométerek elhtizdsat kiegyen-
lithessiikk (az ,,elhtizéds” magyardzatdt ldsd a mar térgyalt
potenciométeres szdmol6gépeknél). Az adott kapcesolési rajz
mellett a tranzisztorokat a tilterhelés veszélye nem fenyegeti.
A potenciométerek, ellendllasok 15, W-osak, vagy még kiseb-
bek is lehetnek, mert az 4ramkorokben csak mA nagysagrendii
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25. dbra. P £
Elektronikus logarléc !

a) elvi kapesolési rajz; —D_l
b) késziilék

B

dram folyik. Az adramforras két sorbakapcsolt 4,5 V-os zseb-
lampatelep.

Hallgaté helyett indikélésra 4 ohmos, 1%, W-os hangszérét
is felhasznilhatunk. Természetesen normal 5—7 kohmos ki-
mendétranszformatorral kétjiik be a hidba. Osszellitdsunk képét
a 25/b 4bran lathatjuk.

Mt tud a szdmoldgépiink? Szamolégépiinknek az az érdekes-
sége, hogy j6llehet elvileg csak szorozni tud, mégis, ha meg-
felel§ skaldkkal 1atjuk el, tudja mindazt, amit egy ,rendes”
logarléc. A 25/a 4bra hirom potenciométerének (4, B és C)
a gépen (25/b 4bra) hirom forgatégomb felel meg. A forgatd-
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gombokat levéve, az alattuk levé skalarendszer leemelhetd, és
egy mésodikkal, majd harmadikkal kicserélhetd.

Az 1. sz. skdlarendszernél kiviil mindhdrom gombnal tal4l-
haté egy-egy linedris skila 0-t6l 100-ig tarté beosztéssal. Az
A potenciométernél beliil Un. négyzetgyokss skdla is legyen,
amit igy oldunk meg, hogy a szdmok ali odairjuk a négyzet-
gyokiiket is. A B potenciométernél a reciprok-skélat beliil raj-
zoljuk fél éppen ugy, mint ahogy a logarléceken taldlhaté
Ezzel a skédlarendszerrel végezziik a legtébb miiveletet.

Szorzds, osztds. Az el6zékben példaképpen mar tirgyalt
0,8 - 0,5 = 0,40 szorzést a kovetkez6képpen végezhetjiik el szé-
molégépiinkkel. Az A potenciométert az egyik tényezdre, a B
potenciométert pedig a mésikra allitjuk. (MindkettSt a kiilsg
line4ris skdlan.) Most a C potenciométert addig forgatjuk, amig
a fiilhallgatéban, ill. a hangszéréban a hang teljesen el nem
némul. Ezut4n mar leolvashatjuk a C potenciométerrél a szor-
zatot. A keresés praktikusan a Wheatstone-hidakn4al szokésos
médon tgy térténik, hogy a potenciométerrel abba az irdnyba
megyiink, amerre a hang halkul. De nem &llunk meg az elhall-
gatési helyen, hanem tovdbbmegyiink, hogy a hangot ismét
halljuk egy kissé; ekkor megyiink vissza a teljes elhallgatas
helyére. 1% eljardsunk pontosabb lesz.

Ha pl. 745-6t akarjuk 5,4-del megszorozni, akkor el8szér ilyen
alakra hozzuk Gket:

0,745-10%-0,54-10 = ... -10*

Tehat elbre tudjuk, hogy a szorzis eredményéiil kapott 0,4
koriili szdmot 10* = 10 000-rel meg kell szoroznunk ; ezért nem
0,4-nek, hanem 4000-nek olvassuk. (A szdmitott eredmény
4023.) Az eljiris ugyanaz, mint rendes logarléc esetén: az ered-
mény nagységrendjét nekiink kell szamontartanunk.

Osztéskor az osztandét adjuk be a C potenciométeren, az
oszt6t pedig a B potenciométeren. A hanyadost az el6z6 médon,
de az A potenciométerrel keressiik meg.

Négyzetreemelés, négyzetgyokvonds. A négyzetreemelést és
négyzetgyokvonast egyszerfien a négyzetgyokos skélival is
ellatott gomb elforgatasival végezziik. A mutatét a kiils§ ska-
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lan a gyok alatti szémra allitva, a bels6 skaldn azonnal leolvas-
hatjuk a szdm négyzetgyokét (vagy a bels6 skalin az alapra
allitva, a kiilsé skdlan azonnal leolvashatjuk a szim négyzetét).

Latjuk tehat, hogy az I. skélarendszerrel elvégezhet6k mind-
azok a szamitésok, amelyekben csak szorzis, osztés, négyzetre-
emelés és négyzetgyokvonds szerepel. A reciprokskaila csak az
osztés miiveletének megkonnyitését célozza, amint azt minden
logarléchaszndlé mar jél ismeri.

Hatvdnyozds, gyckvonds. Mennyire névekszik fel 8500 Ft 25
év alatt 59%.-os évi kamatlab mellett kamatos kamataival
egyiitt ? A kamatos kamatszamitas ismert formuldja alapjin a
keresett 6sszeg: 8500 -1,05%.

Ezt a szémolast a 1. skdlarendszer felhelyezésével végezziik
el ugy, hogy mindharom forgatégomb alé kiviil linearis, beliil
pedig logaritmikus skalédt rajzolunk. A kiils6 skélat 0-t61 1-ig
szdmozottnak fogjuk fel (természetesen 0-t6l 100-ig jeloljiik!),
beliil pedig azokat a szémokat irjuk fel a megfelel helyre,
amelyeknek ezek a logaritmusai. A szamolast a kévetkezd-
képpen végezziik:

Az egyik skdlan (pl. a kozéps6n) kikeressik a lg 1,06 =
= 0,0212-t. Ezt a bal oldali sk4lan beallitjuk 0,212-ként elsd té-
nyezdnek és megszorozzuk a kozépss skalan 0,25-ként beallitott
25-tel. A szorzés eredményéiil a jobb oldali skéldn a 0,053-at
kapjuk; a nagysdgrendek figyelemmel kisérése folytdn tudjuk,
hogy ezt 0,563-nak kell olvasnunk. Ha (pl. a kozépsS skélén)
visszakeressiik, 0,34-ot kapunk. Ezt a logaritmus visszakeresés
szabalyai szerint természetesen 3,4-nek kell olvasnunk. Meg-
szorozzuk vele a 8500-at, és méir meg is kapjuk a keresett
Osszeget, a 28 000 Ft-ot. A szamités nem éppen egyszerii, de
maga a feladat sem!

Ugyanezzel a skélarendszerrel végezziik a magasabb foku
gyokvonast is. Tehat Osszefoglaléan: a II. skalarendszerrel
szorzdst, csztdst, magasabb fokd hatvinyozast és gybkvonast
végezhetiink.

Trigonometriai feladatok. Elvégzésiikhoz a I11. skélarendszer
feltevése sziikséges. Ennek mindhérom skéldjén kiviil ugyan-
olyan linearis skalat készitiink, mint az els8 kettén. Beliil pedig
figgvénytéblizat alapjin a megfelels helyre a szégeket irjuk
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fel 0-t6l 90°-ig, ill. 90°-t6l 0-ig, hogy a linearis skalardl rogtén a
szinuszaikat, ill. koszinuszaikat olvashassuk le. Ezzel a skéla-
rendszerrel mindazok a szdmitdsok elvégezhetSk, amelyekben
a sin és cos szogfiiggvények és a kozonséges szdmokkal valé
szorzés és osztés szerepelnek.

A legnehezebb feladat. Szadmolégépiink elektromos, s6t elekt-
ronikus részének Osszeallitdsa a kozolt rajzok alapjin kezdd
amatéroknek sem okoz problémét. A sziikséges alkatrészek is
mind beszerezheték. A legnehezebb feladat a skélak elkészi-
tése. Ezek pontossigin milik ugyanis szdémolégépiink pontos-
sdga. Fiiggvénytiblazatok alapjin magunk is elkészithetjiik
Sket. Ez azonban firadsigos és hosszantarté6 munka. A kényv
végén, a Fiiggelékben kivaghaté forméban kozreadjuk mind a
kilenc skélat (94—102. dbra).

Gépiink tovdbbfejlesztése. Mint mér emlitettiik, gépiinket hang-
széréval is miikodtetjiik. Hangereje természetesen korlatolt.
Erésit6 tranzisztor alkalmazésdval azonban a hangerd lényege-
sen novelhetS. Erdekes tovabbfejlesztési lehet6ség, hogy az
eredmény megtalalisakor ne csak a hang hallgasson el, hanem
pl. egy jelz6lampa is gyulladjon ki. Tovabbi tranzisztorok és
egy jelfogé alkalmazésival ez a probléma is megoldhaté.

IPARI )
ANALOG SZAMITOGEPEK

Az analég szdmoldégépekkel valé ismerkedésiink betejezéseként
vessiink egy pillantast az iparilag gyértott, és igy az életben
valéban hasznalt analég szamitégépek birodalméaba.

A 26. 4bran a Budapesti Miiszaki Egyetem 6tven elektron-
cs6vel miikédS analég szdmitégépét lathatjuk. A megoldandé
probléma beadésa a gépbe a feliil lathaté kapesolékkal és for-
gatégombokkal térténik. Lent a jobb oldalon levd, kiilonallé
kifréberendezés szdmok alakjdban kozli a miiveletek eredmsé-
nyét.

A 27. 4bra analég szdmitégépe az MTA Automatikai Kutat6-
intézetében miikédik. Ennek is van szamjegyes kiiréberende-
zése. A kép elterében azonban azt a kiiréberendezést latjuk,
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27. dbra.
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mely papirosra rajzolja, és igy grafikonok alakjiban kozli a
beadott szamitdsok eredményét.

Az iparilag gyértott analég szamitégépek miikodésének és
felhasznélhatdésiganak leirdsa meghaladja konyviink céljat.
Megértésiik magasabb el6képzettséget kivan. Akik azonban az
el6z6kben ismertetett jatékos analég szdmolégépeink koziil
csak eggyel vagy kettével is alaposabban megismerkedtek,
azoknak helyes fogalmuk van a nagy gépek miik5désérdl is.



III.
DIGITALIS SZAMOLOGEPEK

Az el6zékben mar megallapitottuk, hogy az analdg és digitalis
szdmolégépek kozott a mdkodést alapelv szempontjabdl van
alapvetd kiilonbség. Most, miutdn méar van valamelyes fogal-
munk a szdmolégépeknek legalabb az egyik fajtéjirél, érdemes
lesz az egyéb kiilonbozdségeket is szdmbavenni.

Az analdg gépek altalaban specidlisak, egy-egy j6l meghaté-
rozott célra késziilnek. Tipikusan ilyen volt pl. a kétismeretle-
nes els6foku egyenletrendszert megoldé gépiink. Lényegében
mdsra nem is hasznalhaté. De az ipari analdg szamitégépek fel-
hasznélhatésdganak is erds korlatokat szab a beépitett miive-
leti egységek milyensége és mennyisége. A digitélis szamito-
gépek ezzel szemben Altaldban univerzdlisak, azaz t6bb célra is
haszndlhaték. Mint majd egyik, nem is til kéltséges gépiinknél
latni fogjuk, egyarant alkalmas lesz az alapmiiveletek végzé-
sére, logikai problémék megoldéséra, eljarasok modellezésére
vagy ahogyan szaknyelven mondjak, ,,szimuldlaséra”, s6t jaté-
kok jatszasara is.

A digitalis szamolégépek tovabbi elénye a nagyobb, szinte
tetszds szerinti pontossdg. Eddigi gépeinknél t6bbszor emlitet-
tiik, hogy nagyjéban logarléc pontossigtak. De a gyéri el6alli-
t4st anal6g szdmitégépek pontossiga sem igen haladja meg a
harom-négy szdmjegyet. Ezzel szemben a digitalis szamitégépek
altaldban 6—12 decimalis szimjegy pontossdguak. De specidlis
célokra ennél nagyobb pontossigtakat is készitenek, Ez csak
méret és koltség kérdése. Az analdg gépeknél a pontossig néve-
lése bizonyos hatéron til elvileg lehetetlen.

A digitalis gépek a magasabb miiveleteket programozassal
az alapmiiveletekre, lényegében az Osszeaddsra vezettk vissza.
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Ebbdl hatrany nem szérmazik, mert az Gsszeaddsbél mésod-
percenként akar t6bb szézezret is el tudnak végezni. Az analdg
szdmitégépekben az alapmiiveleteken kiviil kiilén miveleti
egységek vannak a négyzetreemelés, a kobreemelés, a négyzet-
gy6kvonds, a kébgyokvonds, s6t a magasabb mfiveletek (pl.
a differencidlas és integralas) elvégzésére is. Néhany elemi mii-
veleti egységgel az el6z6kben mi is megismerkedtiink (pl. 6sz-
szegez$-, szorz6-, négyzetgy6kvoné mi stb.).

Az el6z6kb8l mér részben kovetkezik a kétfajta szdmolégép
kozotti kiilsé méretekben vald eltérés is. Az analég szamolégépek
legtobbszér elférnek egy asztalon, vagy legfeljebb szekrény
nagysagtiak. A digitélis szdmolégépekben viszont pl. csak az
alkalmazott elektroncs6vek darabszdma t6bb ezer. Ezeket mér
csak a melegedés miatt sem lehet egymashoz akarmilyen kozel
elhelyezni, és a cserélhet8ség miatt mindegyikhez hozzé is kell
férni. Ebbdl érthets, hogy — kiilonGsen az els§ idSkben — a
digitalis szamolégépek t6bb hatalmas termet is betoltottek. A
félvezetSk és tranzisztorok bevezetésével méreteik alaposan
lecsokkentek. A hozzaférhetdség és a sziikséges egyéb berende-
zések miatt azonban az ilyen gépek még ma is egy egész termet
toltenek be. Kiilonleges célokra (pl. mtiholdak, kozmikus labo-
ratériumok szdméra) késziilnek csak specialis, igen kisméretd
digitalis szdmol6gépek. Ezek azonban tuddsukhoz képest igen
koltségesek.

A KETTES SZAMRENDSZER

A digitalis szamitégépek nem az &ltalunk megszokott és éppen
ezért kényelmes 10-es szimrendszerben dolgoznak. A nagy gé-
peken a g%p elején és végén egy-egy 4dtalakité berendezést épf-
tenek be. Igy a gép a vele kozolt tizes szémrendszerbeli adato-
kat 4tirja a maga szdméra a kettes szimrendszerbe, és a vég-
eredményeket a kezel§ szdméira visszafrja a tizes szédmrend-
szerbe.

Nekiink azonban ilyen 4tiré berendezés szamolégépmodell-
jeinkhez egyrészt kissé koltséges lenne, mésrészt pedig éppen
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a szamolégép miikodését akarjuk megismerni. fgy el6z8leg meg
kell baritkoznunk a kettes szdmrendszerrel. Nem is lesz ez
olyan nehéz feladat!

Néhény szdmjeggyel — a tizes szdimrendszerben tizzel, a ket-
tes szamrendszerben kettével — barmely szdmot fel tudunk
irni. Nem tudjuk, hogy ki tallta fol ezt a szellemes, tin. helyi-
értékes irdsmdédot, pedig megérdemelte volna, hogy foljegyezzék
a nevét. Mar a babiléniaiak is ismerték. A helyiértékes frasméd
a tizes szdmrendszerrel egybekitve, az arabok kozvetitésével
terjedt el Eurépaban a VIII. szdzadban. Lényege a kévetkezs:

Megegyeziink abban, hogy ha egy szdmjegy egy mésik szdm-
jegy eldtt, tehat téle egy hellyel balra van, akkor tizzel meg kell
szoroznunk, és dgy hozzdadnunk az utdna &ll6hoz; ha két
hellyel van balra, akkor 100 = 10*nel kell megszoroznunk, és
ugy hozzdadnunk az utédna allékhoz stb. Tehat pl. 327 tulaj-
donképpen a kovetkezd Gsszeg réviditett leirasat jelenti:

3-1004+2-1004+7-10=3-:-100+2-1047-1

(A 10'-nél a kitevst csak formai okokbdl tessziik ki; tovabba az
algebridban tanultak szerint barmilyen szdm nulladik hatvénya
1, tehét 10° = 1. Ugyanigy: 3° = 1 és 20 = 1.) Az el6z6hoz
hasonléan:

3045 =3 -10° + 0 - 102 44 - 10* 4+ 5 - 100,

Teljesen ennek a mintéjara valamennyi szdm két szdmjegy-
gyel is folirhat6 az el6z6khoz hasonld, kovetkezd megegyezések
alapjén. Legyen a két szdmjegyiink O és 1. Ha egy szdmjegy
mar egy mdasik elétt, tehat téle cgy jeggyel balra 4ll, akkor
21 = 2-vel kell megszoroznunk, és tigy hozzdadnunk az utdna
alléhoz. Ha pedig egy szdmjegy méar két hellyel all balra, akkor
22 = 4-gyel kell megszoroznunk és tigy hozzdadnunk az utdna
alléhoz stb.

Ebben az un. keties szdmrendszerben pl. 101 a kovetkezs
Osszeg rovid leirasat jelenti:

101 =1 .22 40 -2t 41 -20



A mi tizes szamrendszeriinkben ugyanez:
1-44+0-2+1-1=05.

Vagy egy masik példa (a jobb oldalon a O értékii tagokat el-
hagytuk, és a szamot mindjart atirtuk a tizes szamrendszerbe
is):
101001 =1 25 +1-2941:20=32+4+8 1=
= 41.

Gyakorlésul és a kés6bbiek kedvéért készitsiink magunknalk
,,920tart” a két szdmrendszer kozott, mert igy nem kell kiilén
szdmolnunk egy szam leirdsakor, vagy atirdsakor:

A tizes a kettes a tzes a kettes
szdmrendszerben szdmrendszerben

0 0 9 1001
1 1 10 1010
2 10 11 1011
3 11 12 1100
4 100 13 1101
5 101 14 1110
6 110 15 1111
7 111 16 10000
8 1000 stb. stb.

Latjuk, hogy két szamjeggyel is valamennyi szam leirhato,
de a kettes szdmrendszerben t6bb szdmjegy kell ugyanannak
a szdmnak a leirdsdhoz, mint a tizes szdmrendszerben. Példaul
a 16 lefrasdhoz két szamjegy helyett 6t. A 100 leirasahoz pedig
hérom szamjegy helyett hét. Ezt a tobbletet azonban véllal-
juk az egyéb el6nyok miatt.

A kettes szdmrendszerbeli szamok atirasat a tizes szdmrend-
szerbe az eléz6kben mar gyakoroltuk. Nézziik most, hogy ho-
gyan irunk 4t egy tizes szdmrendszerbeli szdmot a kettes szdm-

rendszerbe.
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Azt kell csak megtudnunk, hogy melyik helyen milyen szdm-
jegy all. Nézziik el6szor azt meg, hogy tizes szdmrendszerbeli
szam esetén ezt hogyan tudhatjuk meg. Legyen a szdmunk
1967. Osszuk el a rendszer alapszdméval, a jelen esetben 10-zel:

1967 = 196 - 10, és a maradék 7.
A hényadost osszuk el ismét 10-zel:

196 = 19 - 10, és a maradék 6;
hasonléképpen

19 = 1 - 10, és a maradék 9,
végiil
1 =0 - 10, és a maradék 1.

Latjuk, hogy a maradékok lentrél szamitva adjak az egyes
helyértékhez tartozé szamjegyeket.

Ugyanigy a kettes szémrendszer alapszaméval, a 2-vel valé
sorozatos osztis megadja a szam kettes szdémrendszerbeli alak-
jat. Trjuk 4t pl. az 59-et ezen a médon a kettes szémrendszerbe :

59 = 2 - 29, és a maradék 1,
29 = 2 - 14, és a maradék 1,
14 =2 -7, ésa maradék O,
17=2-3,
3=2-1, ésamaradék 1,
1=0-1,

és a maradék 1,

és a maradék 1.

Tehat 59 binaris alakja: 111 011.
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BINARIS ,,SZAMKEREK”

A tizes szamrendszerbeli mechanikus szamlalét mindenki is-
meri. Ilyeneket taldlunk a magnetofonokban a lefutott szalag
hosszénak, a villany- és gdzérakban az elhasznélt energia meny-
nyiségének jelzésére. Lényeges alkatrészeik az egymdas mellett
all6 fogaskerekek, amelyeken tiz-tiz fog és egy-egy biityok van.
Az els6 kerék szamlalja az egyeseket. Ha ez egyszer kériilfordult,
a rajta levé biityok segitségével egy foggal tovabbviszi a tize-
seket szdmlalé mésodik fogaskereket, két koriilfordulis utén
két foggal, és igy tovabb. Ha a mésodik szémkerék is egyszer
koriilfordult, egy foggal tovabbviszi a szdzasokat szamlalé har-
madik fogaskereket stb. A fogaskerekekre irt szdmokrol leolvas-
haté az els6 kereket ért 16kések szédma.

A 28/b 4brén egy binaris, kettes szamrendszerbeli ,,szdmke-
rék” képét mutatjuk be, a 28/a 4bran pedig a szémkerék rész-
letes rajzat. A két dbra alapjan a szdmkerék miikédése konnyen
érthet8. Mivel a kettes szdmrendszerben csak két szdémjegy van
(a 0 és az 1), ezért itt a fogaskerekeket egyszerii lapok helyet-
tesithetik, melyeknek egyik oldalira a 0-t, a mésikra pedig az
l-et frjuk f6l. A kiindulési helyzetben valamennyi lap a 0 olda-
laval all felénk. Ha a jobb oldali lapot atforditjuk, azon meg-
jelenik az l-es, jelezve, hogy eddig egy atforditis tortént.
A 28/a 4bra részletrajzain ldthatjuk, hogy a lapon az atforditds
kovetkeztében egy kis fémlemez oldalt kibdjik, és hatulrdl
beleakad a mésodik lapba. A mésodik atforditéskor igy az elsé
lappal egyiitt a masodik lap is 4tfordul, és megjelenik a masodik
lapon az 1, az els§ lapon pedig ismét a 0 szémjegy, jelezve, hogy
osszesen 10, azaz két fordulat tortént. (Ezt a helyzetet mutatja a
28/a 4bra.)

Az els6 lap kis fémlemeze ekkor visszabujik, és igy a harma-
dik atforditésra csak az els§ lemez fordul. Megjelenik a 1l-es
felirat, jelezve, hogy méar hirom 4tforditds tortént. Most mér
mindkét lapon el6bujt a kis fémlemez, igy a kovetkezd atfordi-
taskor mér a két lappal egyiitt a harmadik is dtfordul. Megjele-
nik a 100-as felirat, jelezve, hogy mér négy éatforditds tor-
tént stb.

Ha azt akarjuk, hogy binéris szamkerekiinkén a lapok fiig-
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géleges helyzetben megalljanak, a koévetkez6képpen jérjunk
el. A tengely szdmdira ne kér alakd lyukat farjunk, hanem
téglalap alakd nyilast vagjunk. Ekkor fiigg6leges helyzetben
a stlypont a tengely ala keriil és igy lapjaink fiiggélegesen 4ll-
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28. dbra.
A ,,2-es szdmkerék”
a) szerkezeti rajz; b) késziilék
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Szémkerekiinkhéz a legeélszeriibb a lapokat hirom réteghdl
ragasztani. A bels§ deszkalap olyan vastag, mint a tengely.
Kiviil elegend§, ha kartonlapot ragasztunk ré. Az egyes hely-
értékek kozé tegyiink a tengelyre alitétlemezkéket vagy vasta-
gabb dréthél késziilt karikdkat, hogy a lapok Ossze ne akadja-
nak.
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Szamkerekiink igen alkalmas a kettes szdmrendszerrel valé
szamlalés begyakorlasira és a szdmrendszerrel valé koézelebbi
megismerkedésre. Kis tilzéssal kettes szdmrendszerbeli mecha-
nikus szdmlilénak is nevezhetjiik. Jelfogds kivitelben is hama-
rosan megismerkediink vele; elektronikus kivitelben az atom-
fizikusok és az elektromérnokok nélkiilozhetetlen miszere.

MOVELETEK
A KETTES SZAMRENDSZERBEN

Osszeadds. A kettes szamrendszer egyik elénye, hogy a miivele-
tek sokkal egyszer(ibbek ebben, mint pl. a tizes szamrendszer-
ben. Ahhoz, hogy papiroson tébbjegyl szdmokat tudjunk a
tizes szdmrendszerben Osszeadni, meg kellett tanulnunk alsés
altalanos iskolds korunkban az Un. dsszeadé tdbldzatot, vagyis
azt, hogy két szdmjegynek, pl. 5-nek és 7-nek mennyi az 6sz-
szege. Mivel a szamjegyek sorrendje sem egészen kozémbos,
azért tulajdonképpen szdz esete van a tizes szémrendszerbeli
szémjegyek Osszeaddsinak.

A kettes szamrendszerben kénnyebb a dolgunk. Az 6sszeadd
tablazatnak itt mindossze a kovetkezd négy esete van:

04+0=0
04+1=1
14+0=1

1 4+ 1 = 0 és atvitelként marad 1.

(Igy volt ez a tizes szdmrendszerben is. Pl. ezt mondtuk: 8 + 4
az 12, leirjuk a kettdt, és dtvitelként marad 1.)

Léssunk mindjart egy Osszeadést a kettes szdmrendszerben.
Az ellenlrzés kedvéért elvégeztiik, és odairtuk az Osszeaddst a
tizes szdmrendszerben is.

11101 29
+1100 412
101 001 41



Az osszeaddst itt is a jobb oldalon, tehéat a legalacsonyabb hely-
értéki szémjeggyel kezdjiik, és ugy haladunk balra. A tizes
szdmrendszerben végzett megfelel6 miivelethez hasonléan a
kovetkezs széveget mondjuk hozza: 0 meg 1 az 1, lefrjuk az
1-et, atvitel nincs; 0 meg 0 az 0; 1 meg 1 az 0, leirjuk a 0-4t,
maradt 1. Most jon az érdekesség: 1 meg 1 az 0, meg 1 az 1,
lefrjuk az 1-et és atvitelként is maradt 1; 1 meg 1 az 0, maradt
1. Es végiil: 1 magéban 1.

Tme, mér tudunk a kettes szamrendszerben ésszeadni! Lénye-
gesen konnyebb volt megtanulnunk, mint 4ltaldnos iskolds
korunkban a tizes szdmrendszerben az Osszeadast! Ajinlatos
egy-két példat még felirni, és azon begyakorolt készséggé tenni
friss tuddsunkat. A tizes szdmrendszerben is ellendrizziik elja-
rasunk helyességét!

Kivonds. A kivonas is torténhet gy, mint a tizes szdmrend-
szerben. Jobbrél, a legalacsonyabb helyértékrél indulunk, és bal
felé haladunk. A kivonast szamjegyenként végezziik. Ha a
kisebbitend8 szdmjegy kisebb, mint a kivonandé, akkor a ma-
gasabb helyértékrél vesziink ,,kéleson”, mint azt a ,,rendes”
kivonasnal is tessziik. Lassuk egy példan:

11 011 001 217
—1101111 —111

01 101 010 106

A kovetkezd szoveget mondjuk hozzéd:1 —1az0;2 —lazl,
és maradt 1; 2 —2 az 0, és maradt 1; 3 — 2 az 1, és maradt 1;
1—1az0;2—1azl,ésmaradt 1;3 — 2 az 1, és maradt 1;
1—1az0.

A kivonds a kettes szamrendszerben lényegesen nehezebb,
mint az osszeadés. De igy volt ez a tizes szdmrendszerben is.
Ttlsdgosan nem is érdemes begyakorolnunk, mert a szdmold-
gépek a kivondst més mdédszerrel végzik. Hamarosan megismer-
kediink ezzel a mdédszerrel is. A kettes szamrendszerben vég-
zett szorzésra és osztdsra a késdbbiekben még visszatériink.
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,,DUGASZOLOS” SZAMOLOGEP

Az eddigiek begyakorldsira érdemes megesindlnunk a kovet-
kezd, igazén egyszerii kis szamolégépet. (Leirdsa megjelent a
Mathematics Teaching 1964. évi 26. szdmaban.) Nem keriil
semmibe, mert csak egy darab deszka és 15—20 szog kell hozzé.

Egy kb. 15%x 15 cm-es deszkadarabba 4—35 sorba, soronként
6 lyukat farunk, hogy a szégeket konnyedén a lyukakba 4llit-
hassuk. Nagyjiban gy, mint a 29. dbran latjuk. A szdmok
.»betaplalasa” szdmolégépiinkbe a szégek beszurdsival torté-
nik. (Az édbran a kisebb pont a lyukakat, a nagyobb pont a
bedugott szogekeb jelképezi.) A legfels6 lyuksor f61é odairtuk a
tizes szamrendszerben az egyes oszlopok értékét. A mésodik
sorban nyilvan a 0 szém van térolva, mert egy szdg sincs be-
dugva. A harmadik sorban az l-es, a negyedikben a 2-es, az
6todikben a 3-as szdm. A legfelsS sorban pedig a térolhaté leg-
nagyobb szam, a 63. Gépiink egy-egy soranak ennyi a tarols-
kapacitdsa. Nézziik, hogy hogyan végezziik szamolégépiinkkel
az egyes miiveleteket!

Osszeadds. Adjuk ossze a szdmolégépiink legfelsé sordban
tarolt 26-ot az alatta levs sorban térolt 15-tel. A mechanikus
eljards a kovetkezd (30. dbra):

Az 6sszeadist szamjegyenként végezziik, és a legkisebb hely-
értékii szimjegyekkel, tehat jobb oldalon kezdjiik. Ha az osz-
lopban csak egy dugasz van, azt a fels§ sorba tessziik. Ha ugyan-
abban az oszlopban két dugasz van, az oszlopot kiiiritjiik, és
egy dugaszt bedugunk az eggyel magasabb helyértékii oszlopba.
Igy megyiink helyértékrél helyértékre. Végiil a felsé sorban
megkapjuk az Gsszeget. (A 30. 4bran az attekinthetéség kedvé-
ért a negyedik sorban tiintettiik fel az osszeget. Az elsé hirom
sorban az eredetileg bedugott szogeket kitoltott karikaval,
az atvitelként bedugott szogeket iires karikdval jeleztiik.) Ha
tobb oOsszeadandd van, az utasitis a kovetkezd:

Adjuk a mésodik sort az els6héz, majd a harmadikat az elsé
ketté Osszegéhez, és igy tovabb. Igy az elsd sorban végiil is
megkapjuk az Osszeget.

A mechanikus eljérds helyességét az el6z6 pontban megismer-
tek alapjén konnyen beldthatjuk.
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Kiwonds. A kisebbitend6t az elsd, a kivonandét a masodik
sorba visszilk be. Elhagyjuk azokat az oszlopokat, ahol két
dugasz van. Ha igy a masodik sorban nem marad dugasz, meg
is kaptuk az eredményt (31. 4bra). Ha maradt még dugasz a
maésodik sorban, akkor az eljaras a kovetkezs:

A mésodik sorban megmaradt dugaszhoz legkézelebb alld,
és t6le balra fekvd, els6 sorban levd dugaszt egy hellyel jobbra
vissziik. Ha igy egy sorba keriilt az alatta levdvel, akkor az
alsét eltavolitjuk, a fels6t meghagyjuk. Ha nem, akkor ott
hagyunk egy dugaszt, és egyet ismét tovabb visziink jobbra
mindaddig, amig nem keriil az alatta levével egy oszlopba.

72 16 8 4 2 1

. ° e o o ;”;\} 25
T, E :
: o il -3
) . ° ° . 22
33. dbra.

A kivonés legnehezebb esete

Igy iktatjuk ki sorban valamennyi alsé dugaszt (32. és 33.
abra).

Szorzds. Altalanos esetben ismételt 6sszeaddsra vezetjiik visz-
sza. Ha a szorzé 2 hatva.nya, akkor annyi egységgel vissziik
balra a szorzandét, amennyi a hatvanykitevd.

Osztds. Altalanos esetben ismételt kivonss. Ha az oszté 2
hatvanya, akkor annyi helyértékkel vissziik jobbra az osztan-
dét, amennyi a hatvanykitevd.

Sok 6rémiink lesz ebben a primitivnek gondolt kis ,,sz4molé-
gépben”, ha nem sajnéljuk a firadsagot, és el is készitjiik.



KIVONAS UJ MODSZERREL

Kis dugaszolds szamol6gépiinkkel a kivonds bizony eléggé bo-
nyolultan ment. A digitdlis szdmol6gépek mdasként, szaimunkra
lényegesen egyszer(ibb médon végzik a kivonast. Ismerkedjiink
meg most ezzel a médszerrel!

Az 6tletet az j médszerhez egy régi, még a tizes szdmrend-
szerben talalt megfigyelés adta. Evszazadokig csak algebrai
érdekességnek latszott, de a szamolégépeknél j6l felhasznalha-
ténak bizonyult. Tanulményozzuk ezt a megfigyelést egy pél-
dén! Ha 43-bdl 37-et kivonunk, 6-ot kapunk. Ha kivonés he-
lyett a 43-hoz azt a szamot adjuk hozza, amely az el6z6 kivo-
nandét, a 37-et 100-ra egésziti ki — tehat 63-at —, akkor 106-ot
kapunk. Ha ebbdl elhagyjuk a szazast, akkor az el6z8 kiilénh-
séget, a 6-ot kapjuk. Egy méasik példa. Ahelyett, hogy a 43-bdl
a 28-at kivonnank, adjuk hozzi a kisebbitend6héz a kivonan-
dét 100-ra kiegészits szdmot, a 72-t. Ha ezt hozzdadjuk a 43-
hoz, és elhagyjuk beléle a 100-at, ismét a kiilonbséget, a 15-6t
kapjuk. Erdekessége ennek a médszernek, hogy segitségével a
kivonés visszavezethetd az sszeadasra. Prébaljuk ki még mas
szédmokkal is, hogy gyakorlatot szerezziink!

A kapott kiegészits szamokat — az els6 példaban a 63-at —
az eredeti kivonandé (100-ra vonatkoztatott) komplemens (ki-
egészitd) szamanak nevezziik. Probéalkozasainkbdl ezt a forma-
lis szabélyt vonhatjuk le: egy szdmot ugy is kivonhatunk egy
mésikbél, hogy a komplemens szamat adjuk hozza a szimhoz,
és az Osszegbll elhagyjuk a komplementalds viszonyszamét.

Igy okoskodhat valaki: — Furcsa takarékossag! Megtakarit-
juk a kivonast, mert az 6sszeaddssal helyettesitjiik. De kozben
a komplemens szam megkereséséhez a kivonds miiveletének
elvégzésére van sziikségiink! — Hat igen! Igy van ez a tizes
szdmrendszerben. Ezért maradt ez a megfigyelés csak algebrai
érdekesség. De nem igy van a kettes szamrendszerben! Itt egy
szdm komplemensét egyszertien gy kapjuk meg, hogy benne
az 1-esek helyébe 0-it, minden O helyébe 1l-est frunk, és az
igy kapott szamhoz még hozzdadunk 1-et. Példaul 37 binaris,
azaz kettes szdmrendszerbeli alakja, ha gépiink kapacitdsa hat
binaris jegy:



37 100 101.

A szémjegyeket a leirt médon felcserélve, és az igy kapott
szdmhoz 1-et hozzdadva kapjuk, hogy

37 komplemense 011 011.

(A tizes szamrendszerben ez 27. Ez egésziti ki a 37-et 26 = 64-re,
gépiink befogadobképességére.)

Adjuk ezt hozzd 43-hoz, ahelyett, hogy kivonnink belSle
a 37-et:

43 101011 helyett: 101011
—37 —100 101 +011 011

6 000 110

A tizes szamrendszerbe atirva ez valéban 6. (Az utolsé atvitel-
ként maradt 1-et azért nem frtuk ki, mert megegyeztiink abban,
hogy gépiink befogaddképessége csak hat binéris jegy, azaz a
komplementélas viszonyszdma 1 000 000.)

Osszefoglalasul jegyezziik meg, hogy a szdmfitégépek az Gssze-
addsra vezetik vissza a kivonds mfiiveletét: a kivonand6 komp-
lemens szamat hozzdadjuk a kisebbitendShoz.

Megemlitjitkk még, hogy a nagy szdmitégépekben a szdmok
beadésakor a balrél szdmitott els6 helyet a szdm el§jele szé-
maéra tartjak fonn. Ha a szdm pozitiv, akkor erre a helyre 0
keriil, ha pedig negativ, akkor l-et frnak. Azt is megemlitjik
még, hogy a nagy szamitégépek gyakran csak 1-nél kisebb
szémokkal dolgoznak. Ilyenkor a minden szdm el6tt szerepl§
0 egészet és a tizedesvessz6t elhagyjik, és az els6 szédmjegy
mindjart 21, vagyis 1/2 nagységrendd. Az 1-nél kisebb sza-
mokkal val6 szémolas csak programozés kérdése. Mert tetszd-
leges szdmitédsban minden szdm 1-nél kisebbé tehets, ha vala-
mennyit elosztjuk a legnagyobbnél is nagyobb, megfelelGen
megvéilasztott szdmmal.

A fenti megjegyzések ismeretében pl. a kettes szamrendszer-

beli 0 1011 a tizes szimrendszerben —l—%nak felel meg. Ugyanis
az el6z6 megallapodasunk szerint az els§ O az elGjel, vagyis a
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+ jel, a 1011 pedig, mivel 1-nél kisebb szam, a kovetkezd
dsszeg roviditett lefrasa:

1 1 11

1-2-140-2—141-2—141 24 =y 1 1
2 8 16 16

2720

(a negativ kitevéjli hatvanyoknak a kozépiskolaban tanitott
értelmezése szerint).
Ugyanigy a kettes szamrendszerbeli 1 0111 a tizes szdmrend-

szerben — —,

16
Prébaljunk meg ezekutin egy osszeadést elSjeles tortszamok-
kal:

0 10011 vagyis L.
32
+0 01001 + 2
32
0 11100 28
32

Az Osszegnek, mint latjuk, az el6jelét is megkaptuk. (A -+ jel
itt nem elGjel, hanem az Gsszeadds miiveleti jele!)

Most mar talén a kissé bonyolultabb kivonéssal is megprébal-
kozhatunk! Tudjuk az el8z8kbdl, hogy a kivonandé kivondsa
helyett a komplemens szdmat adjuk hozzé a kisebbitend6hoz.
Az els8 oszlopban a tizes szdmrendszerben végezziik el a kivo-
nast.

11 01011 0 1011
16 helyett:
9 —01001 +1 0111
R E— il
2 0 0010
16

Tehat valéban i-z—-ot kaptunk a kivonés eredményéiil. Figyel-
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jik meg, hogy mellesleg a kiilonbség elSjelét is megkaptuk!
A legérdekesebb a kovetkezd kivonas:

5 00101 00101
16 helyett:
7 —00111 -+1 1001
16
2
16 11110

Az eredmény (1 1110) értékelésekor két dologra kell vigydz-
nunk. Az els§ 1-es azt mutatja szdmunkra, hogy a kivonas ered-
ménye negativ. A masik, még érdekesebb dolog az, hogy az
eredmény helvett annak komplemensét kaptuk meg. (1 1110

komplemense 0 0010, vagyis valéban 1%,)
6

BINARIS OSSZEADO-KIVONO GEP KAPCSOLOKKAL

Az el6z6 pont nem kénnytdi, de nagyon hasznos és sziikséges
elméleti fejtegetései utan térjiink vissza ismét a gyakorlatra.
Olyan egyszeri szamol6gépet épitiink, amelyhez csak kapesoldk
és églk sziikségesek, és a kettes szimrendszerben tetszés sze-
rinti szdmokat tud Osszeadni, kivonni. Tehét tudja mindazt,
amit az eldzékben esetleg nehéz elméleti fejtegetésnek tartot-
tunk.

Egyjegyti szimok 6sszeaddsa dtvitel nélkiil. Mint a kettes szam-
rendszerbeli szamok Osszeaddsakor mar megtargyaltuk, itt az
egyjegyl szamok Osszeaddsdnak mindsssze a kévetkezd négy
esete van:

0+0=0; O0+1=1; 140=1; 14+41=0,

és dtvitelként maradt 1.
Az els6 harom esetet (tehat amikor atvitel nines) a 34. 4bran
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kozdlt kapesolassal lehet megoldani. Latjuk, hogy mindéssze
egy égé (pl. 3,6 V-os zseblampaizzé) és két olyan kapesols
sziikséges hozza, amely nemcsak be- és kikapesol, hanem ki-

+

34. dbra.
Egyjegyti szémok 6sszeaddsa atvitel nélkiil

kapesolas helyett atkapesol. Az dramforras 4,5 V-os zsebldmpa-
telep lehet vagy csengétranszformétorrdl vett valtakozéaram.
A kovetkezdkben allapodunk meg:

Az a kapcsold jelentse az elss, a b kapesolé a masodik dssze-
adandét. A kapesolSk bal oldali 4llasa jelentse azt, hogy a meg-
felel§ osszeadandé O, a ]obb oldali allésa pedlg azt, hogy az
osszeadandé 1. Ha az izzé nem ég, akkor az ésszeg 0, ha pedlg
ég, akkor az Osszeg 1.

Ha a kapcsolds mienetét mind a hirom esetben kovetjiik,
latjuk, hogy az izz6 valéban csak a mésodik és harmadik eset-
ben ég. Teht kapesolésunk eleget tesz a kiszabott feltételek-
nek. Annyira egyszeri, hogy megépiteni talan nem is érdemes.

Egyjegyti szdmok dsszeaddsa dtvitellel. Ha az atvitelt is meg
akarjuk valésftani, mar kissé bonyolultabb, de még mindig
konnyen attekintheté kapesoldsra van sziikségiink (35. abra).

6 Kibernetikai modellek 81



Ennek megvaldsitdsira két db izzdra, két db kétutas kétéllasu
kapesoléra van sziikségiink az el6z8 aramforréson kiviil. Ilyen
kapesolé szakiizletekben kaphaté. A megéllapodasok ugyan-
azok, mint az eldz8 kapcsolasnal.

2/
+ 1 0 /
T
0 1

35. dbra.
Egyjegyti szdmok dsszeaddsa dtvitellel

Kapcsolasunk az Osszeadds els6 hirom esetében ugyanazt
az eredményt adja, mint az el6z8. Tehat egyik ég6 sem ég,
ha az 6sszeg 0. A jobb oldali (20 = 1 jelzésil) ég6 ég, ha az
Osszeg 1. Az Osszeadés negyedik esetében tehat, amikor az Gsz-
szeg 0, és atvitelként marad 1, a 20 feliratt ég6 nem gyullad
ki, de az é4tvitelt jelzd bal oldali ég6 igen. Ha most ehhez a
2! = 2 foliratot irjuk, akkor az Osszeadas tizes szémrendszer-
beli eredményét, a 2-t mutatja szamunkra.

Kis osszedllitdsunkat végeredményben olyan egyszeri szé-
molégépnek tekinthetjiik, amely két, kettes szimrendszert egy-
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jegyl szémot tud Osszeadni, és az eredményt mindjirt a tizes
szdmrendszerben mutatja.

A 36. 4dbra kapcsolisa végeredményben ugyanaz, mint az
8l8z6 Abra kapesoldsa, csak a késdbbiek kedvéért kissé médosi-

i
|
1
{
Vo ‘;
v !
1 i
| O,
I o !
} !
|
36. dbra.
,,Félosszeads”

tottuk. Gy6z4djiink meg réla az Gsszeadés valamelyik eseté-
nek dramkoéri kovetésévell Az ilyen Osszedllitast szaknyelven
félosszeadénak: nevezik. Tébb jegyli szdmok 6sszeaddsa esetén
az ilyen kapcsolis ugyanis csak a jobb oldali elsS, tehat a
legkisebb helyértékii szdémjegyek Gsszeaddséra alkalmas. A jobb
oldalrél szémitott mdsodik helyértéktél kezdve ugyanis mér
el6fordulhat, hogy mindkét dsszeadand6ban az 1-es szamjegy
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van, és az el6z6 helyértékrél is van egy l-es athozat. Tehat
tulajdonképpen hirom szdmjegyet kell 6sszeadnunk.

Kétjegytt szdmok Osszeaddsa. A 37. dbra kapcsolisa mar két-
jegyi szémok Osszeadésira nytjt lehetGséget a kettes szam-
rendszerben. A rajz jobb oldali felében az el6z6 4brank félossze-
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37. dbra.
Kapcesol6s osszead6 két jegyre

addjdra ismeriink. A bal oldali, a masodik szémjegyek Ossze-
adasit végzd rész mar egy Un. teljes-Osszeadd. Egy teljes-Gssze-
adé megépitéséhez mar két darab négyutas kétallasa kapesoléra
van sziikségiink. Ilyen kapcsol6kat a telefontechnikdban hasz-
nalnak. Mi is ilyenekkel épitjiik meg szdmolégépiinket. A keres-
kedelmi forgalomban tarcsés kapesolé (Jexley) elnevezéssel
drulnak erre a célra hasznalhaté kapesolét (régebbi radidkészii-
lékekben hasznéaltak ezeket). Végsé esetben egy ilyen kapcsolé
kéb db kétutas kétallaisu kapcsoléval helyettesithets, tehat
megépitésének nincs akadélya.

Kapcsolasunkkal két kétjegyti szamot adhatunk Gssze. Ennek
az Osszeaddsnak a kovetkezd 16 esete lehet:
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00 00 00 00
-+00 +01 +10 +11

00 01 10 11
01 01 01 01
400 401 +10 411
01 10 11 100
10 10 10 10
400 401 410 411
10 11 100 101
11 11 11 11

100 +01 +10 +11
11 100 101 110

Csak az egyik atl6 iranyaba esd négy legérdekesebb esetet koves-
sitk végig a kapcesolasi rajzon! Ha mindkét Gsszeadandé O,
akkor az Gsszes kapesoldk a rajzon megadott allasban vannak.
Ha az izz6k dramkoreit megvizsgaljuk, megallapithatjuk, hogy
mindegyik valahol meg van szakitva, tehit egyik izzé sem vila-
git. Helyesen mutatjak, hogy 040 = 0.

Ha mindkét dsszeadandé 1, akkor az I. fokozat a és b kap-
csol6i egyarant a jobb oldali 4lldsban vannak. A 20 izz6 nem
ég, mert dramkoére nyitott. Az atvitelt tovabbité V, alsé veze-
téken azonban negativ fesziiltség jut a masodik fokozat 2! jel-
7ésli égdjére. Ennek az dramkére zart. Az égd tehat helyesen
jelzi, hogy 141 = 2.

Ha mindkét osszeadandé 2, akkor az I. fokozat kapcsoldi
a mostani 0 helyzetben vannak, a I1I. fokozat kapcsoldi azon-
ban a jobb oldali allésban. Ha megvizsgiljuk az égék éram-
koreit, latjuk, hogy csak a 22 ég6 dramkére zart. Jelzi, hogy
22 valéban 4.

Végiil, ha mindkét osszeadandé 3, akkor az I. és I1. fokozat
minden kapcsoléja a jobb oldali helyzetben van. A 20 feliratt
ég6 az el6bbiekben mér megbeszélt okok miatt nem vilagit, a
mésik két égd azonban igen. Szamolégépiink most is helyesen



mutatja a 22 4 2! = 442 = 6 eredményt. A t6bbi 12 eset
ugyanigy gondolhaté végig. Ajanlatos gyakorlisul még egvet-
kett6t megprébalni. ~

Tobb jegyt szdmok Osszeaddsa. Legutobbi rajzunk alapjan
akarhiny szdmjegy esetén is kénnyedén készithetiink kapesolds
osszead6 gépet. Példaul, ha otjegyii osszeadandbkat engediink

Teljes | Teljes ] Teljes m Teljes m Fel '—0-
A Gsszeadd o 6sszeadi|6sszeadd | osszeado|]osszeado

v 7 Y v

38. dbra.
Kapcsolds vsszeadd-kivoné gép
a) tombvézlat; b) késziilék

meg, akkor a’11. fokozatot, a teljes-Gsszeadét még haromszor
megismételjiik, és mér elttiink is van a kivént kapcsolési rajz.
A gép un. tombudzlatdt a 38/a 4bran litjuk. Nagyon jél mutatja
ez a rajz, hogy &tjegy(i bindris Gsszeadé gépiinkhoz egy fél-
-Beszeaddra és négy teljes-Osszeaddra van sziikségiink. Az egyes
téglalapokba természetesen bele kell képzelniink a megfelel’;
kapcsolési rajzokat.
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Kivonds. Kapcsolés szamol6gépiinkkel kivonni is tudunk.
Mint az eléz§ pontban mir megbeszéltiik, szémolégépekkel a
kivonést ugy végezziik, hogy a kivonand6 komplemens szdmét
hozzdadjuk a kisebbitendéhoz. Egy szdém komplemens szdmét
pedig ugy kapjuk meg a kettes szdmrendszerben, hogy ahol a
szémban 1-es allt, oda O keriil, ahol pedig 0 4llt, oda 1-est
irunk, és az igy kapott szémhoz még hozzdadunk 1-et. Meg-
jegyeztiik azt is, hogy a szdmolégépen a legnagyobb helyértéket
cl8jelnek szokték kinevezni. Ha itt O 4ll, akkor a szdm elGjele
(+), ha pedig 1, akkor a szém elGjele (—). Nézziink meg ezek-
utdn egy ot jegy kapacitdst szémolégépen egy-két kivondst.
A 3—2 = 1 egyszerfi kivonés a kettes szémrendszerben:

0 0011 0 0011
_oo010 et L1110

0 0001

Valéban + l-et kaptunk eredményiil.
Legyen most a kivonandé nagyobb, mint a kisebbitend6:

5 00101 ;4 . 00101
12 01100 "W 0100
— 1 o 11001

Az eredmény tehét negativ, mint az elsd helyen &ll6 (eldjel)
1-es mutatja, és a kiilonbség komplemens szdmét kaptuk meg.
Az eredmény komplemens széma pedig valéban 0111, vagyis 7.
A kivonés eredménye tehat, az el6jelet is kiirva: —T7.

A gyakorlati megvaldsitds. A 38/b Abrén az éltalunk elkészi-
tett otszdmjegyes, (5 bit-es) gép képét latjuk. A tapegység két
parhuzamosan kapesolt zseblampatelep vagy halézati transz-
forméatorrél 4 V-os valtakozé éram. A legfelsé sorban levé
lvukakban levé 3,5 V-o0s zseblémpaég8krél olvashaté le az ered-
mény. A felsd a kapesolésoron adjuk be Osszeadés esetén az
egyik osszeadandét, az alatta lev6 b kapcsolésoron a mésik
Gsszeadanddt. A kapesolék felsS 4lldsa az l-et, az als6 4lldsa
a 0-4t jelenti. A bal oldali kozdnséges kapesolé bekapesolédsa-
kor az Gsszeg fent mindjart meg is jelenik.



Alul ugyancsak talalunk a és b kapcsolésort. Ezek csak dikap-
csolbk, egyszerd rudacskék, amelyek felsé és alsé helyzetbe hoz-
haték. A kivonés végzését kénnyitik meg.

Beszéljiink a kovetkezbkben Osszeadds és kivonas helyett,
mint a matematikiban szokés, egyszerlien elSjeles szdmok
dsszevonasirél. Ha mindkét Osszevonandé egyenlS eléjeldi,
akkor a fenti dsszeadds médjan jérunk el. Az eredmény elSjele
a kozos elgjel, szamértéke pedig a fenti médon kapott dsszeg.

Ha az egyik osszevonandé negativ, akkor az alsé alkapeso-
16kra adjuk be a szdmokat. Amelyiknek pozitiv az eldjele, azt
a felsd kapesolésorban ugyantgy beadjuk. Amelyiknek az els-
jele negativ, annak a komplemens szdméat adjuk be a mésodik
kapesolésoron.

Az dramforras bekapcsoldsakor most két eset lehetséges. Ha
balrél az elsé izz6 (az eléjel izzdja) nem ég, akkor az 6sszevonas
eredménye pozitiv (a ldmpékrél azonnal le is olvashaté). Ha
azonban az elGjel izzéja ég, akkor az eredmény negativ elgjeld,
és csak a komplemens szdma olvashaté le az izzdkrél. Ha tehat
a tényleges eredményt akarjuk megkapni, akkor valamelyik
alsé dlkapcesolésoron elGallitjuk a kapott szdm komplemens sz4-
mét, tehdt szamértékre nézve a valédi eredményt. Ne felejtsiik
el hozzairni a negativ elSjelet is!

Megjegyezziik, hogy a nagy szdmitégépekhez hasonléan gé-
piinkén 1-nél kisebb szdmokkal is dolgozhatunk. Ekkor ki kell
mondanunk, hogy pl. az el6jel-helyérték utan kovetkezik a
tizedesvessz6. A t6bbi minden tigy megy, mint az el6bb egész
szamok esetén. A nagy szdmitégépeknél rogzitett tizedestort-
vesszds eljarasnak nevezik azt, amit lényegében most tettiink.

Az igazén szerény eszkozokkel elSallithaté kis digitalis szé-
mol6gépiink igen alkalmas a kettes szdmrendszerben val6 ssze-
adéas és kivonas megértetésére és begyakorlasara.

-JELFOGOK

Kapesolés szé,molégépiink(’jn a szdmok beadésaval tulajdon-
képpen mi hoztuk létre a miiveletek elvégzéséhez sziikséges
kapesolasokat. Amikor a fé6kapesoléval a berendezést dram ala
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helyeztiik, az dram a mar létrehozott aramkorékben folyva
csak jelezte az eredményt.

A nagy szédmitégépekben lényegesen més szerepe van az
elektromos dramnak. Ezekben a sziikséges kapcsolasokat is az
elektromos 4ram hozza létre.

A koévetkezdkben ismertetett szamolégépeink és kibernetikai
berendezéseink ]elfogokkal miikédnek. Ezek miikédése mér sok-
kal jobban modellezi az igazi szémitégépek miikodését. Erde-
mes megemliteni, hogy a mai értelemben vett els6 automata
szamitégép (MARK—1, 1944-ben) is jelfogékkal épiilt fel.
Oktatasi célokbdl kés6bb is szivesen épitettek jelfogds szdmits-
gépeket (pl. a Buda.pesti Miiszaki Egyetem 2700 jelfogébdl
allé, magyar tervezésii és épitésii szdmitégépe: épiilt 1958-ban,
lasd 92. dbra). Kezddk és fdleg fiatalok szempontjabél azért is
jok a jelfogék, mert ezek kevésbé érzékenyek (pl. a tulterhe-
1ésre), mint az elektroncsovek és a tranzisztorok. Nehezebb ben-
niik kart tenni, és azok sem tesznek kart a veliik foglalkozdk-
ban, mert alacsonyabb fesziiltséggel dolgoznak, mint az elekt-
roncsévek. Ismerkedjiink meg tehat egy kissé a jelfogokkal.

A jelfogé szerkezete és mikédése. Az automata telefonkézpon-
tokban, a felvondk kapesol6 és biztosité berendezéseiben, gya-
rak, iizemek kiilonféle automata berendezéseiben kiilonbé6zé
méreti és kivitelli jelfogékat hasznalnak. Szerkezeti szempont-
bél lényegében mind megegyeznek egymassal. Miikodésiik meg-
ismerése céljabdl az egyik tipus vazlatos rajzat a 39/a dbran
mutatjuk be.

Ha a jelfog6 vasmagos tekercsének a és b kivezetéseire fesziilt-
séget kapesolunk, akkor az igy létrejott elektromagnes (M)
magéhoz huzza a tengely koriil kénnyen forgé L alaku vas-
lemez szarat. A masik szar a rajta levd pecek segitségével meg-
emeli a 2 rugds érintkez6t annyira, hogy az alatta levs 1 rugés
érintkezével val6 fémes kapcsolata megszakad, és helyette
érintkezésbe keriil a folotte levs 3 rugés érintkezével. Az elektro-
méagnes a és b érintkezéire kotott Gn. vezérld dramkor a jelen
esetben tehat két masik aramkort vezérel: nyitja az 1—2 érint-
kezdkre kotott Aramkort, és zarja a 2—3 érintkezdkre kotottet.
A modern reléken — ahogy a jelfogékat a nemzetkozi széhaszna-
latban nevezik — sokszor 16—24 db rugds érintkez§ is van.
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Igy 8—16 aramkért is lehet egyetlen aramkorrel vezérelni.

A 39/b 4bran harom tipikus jelfogét mutatunk be. Az elsé
az Gn. lapos jelfogd. A zarékar alul parhuzamosan fut az elektro-
mégnes vasmagjaval. A koztiik levd, alig 0,5—1 mm-es rés

3 o— A

2 o—

1 o—

b

M A

39. dbra.
Jelfogok
a) szerkezete; b) fajtdi

zarédasakor kapesolja (ki-be vagy at) a kétoldalt lathaté lemez-
rug6t. A mésodik az Gn. szdmldlé jelfogé, mely elektromechani-
kusan tudja szamlalni pl. a telefonbeszélgetéseket. A harmadik-
ban az el6bb ismertetett, un. szégemeltytis jelfogéra ismeriink,
amelyen hét rugés érintkezs van.

Ezekhez a nagyméretii jelfog6khoz viszonylag nehezebb rend-
szeresen hozzajutni. Ujabban azonban az Ezermester Boltok-
ban korlatlanul kaphaté magyar gydrtmanya mintatér jelfogé.
1zléses, 4tlatsz6 mlanyagfoglalat védi a jelfogét legnagyobb
ellenségétél, a portél. Méretei mindossze 10 15x 20 mm. fgy
térfogata mintegy 50-szer kisebb a normél méretii jelfogé tér-
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fogaténal, ezért eszményien alkalmas amatér célokra, de ipari
célokra is mind nagyobb méretekben haszniljik 6ket (lasd
43[b 4bra).

A jelfogék tekercsének ellenéllésat néhény ohm és néhany
ezer ohm kozotti értékre valasztjak aszerint, hogy miksdtets-
sére mekkora fesziiltség 41l rendelkezésre. A telefontechnikiban
altaldban 24—48 V-os fesziiltséget hasznélnak. A jelfogék mii-
kodtetéséhez seiikséges aramerdsség 1—2 mA-t61 100-—200
mA-ig valtozik, a felvett teljesitmény pedig néhany tized W-tél
néhany W-ig. Az emlitett miniatlir jelfogék 3, 4, 6 és 12 V
fesziiltségre kaphatdk. Tervezik 24 V-os fesziiltségre valé teker-
cselését is. Valamennyi 0,2 W teljesitményt vesz f6l. Igy sorban
67, 50, 34 és 17 mA a miikodtetésiikhoz sziikséges dramerdsség.
Ellenalldsuk pedig 45, 80, 360 és 720 ohm.

A jelfog6k meghtizési és elengedési ideje 5—20 millszekun-
dum kézétt valtozik. Tehat pl. 10 millszekundum, vagyis a
mésodpercnek minddssze szazadrésze az az id6, ami a vezérls-
és a vezérelt dramkor zérasa kozott eltelik. Ez a szdmitégépek-
nél igen nagy id6. Ezért szoritottak ki a jelfogékat ezen a téren
az elektroncsdvek, majd a tranzisztorok. Az oktatési és tanul-
ményozési célokra késziilt gépeknél ez a ,,lasstisdg” nem hét-
riny, hanem inkabb elény. fgy ugyanis a gép miikodése még
,14that6”, vagy legalabbis fiillel érzékelhets. Az elektronikus
berendezések ldthatatlan mlikddését ilyen modellek utan kény-

-nyebb elképzelni.

Kapesolasi rajzokon a jelfogék vasmagjat egy téglalappal
jelképezik, benne egyetlen ferde vonal jelzi a tekercset (40.
abra). A rugés érintkezéket a jelfogé meg nem huzott allapota-
ban szokték megrajzolni. A vastagon megrajzolt érintkezdk a
jelfogé meghuzésakor a jelfogék vasmagja felé mozdulnak el.
Az 4llérugés érintkezdre kis iires hiromszoget rajzolnak, ha a
meghtizds utén fog csak hozzaérni az elmozdulé érintkezs:
ezzel szemben fekete, telt haromszéggel jelolik, ha a rajzon
feltiintetett allapotban ér hozza. fgy nem lehet félreértés. Az
abran a vasmaghoz legkozelebb 4116 érintkezSpar zard, a méso-
dik bontd, a legfels6 bonto-zaré harmas érintkezéesoport. Vezér-
1és esetén tehat a legalsok dramkért zérnak, a kozépsSk bonta-
nak, a legfels6k pedig egy aramkért bontanak, majd egy maési-
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kat zarnak. Az ajanlott miniatiir jelfogdk két bont6-zard vagy
Gn. morze érintkezdvel késziilnek. Ez az 4ltalunk megépitett
berendezésekben szinte mindeniitt elegendd.

T
__A

s AR

—————
— A
40. dabra.
A jelfogok rajzjele

TAPEGYSEG JELFOGOS BERENDEZESEINKHEZ

Legegyszeriibb, ha 3 V-os miniatiir jelfogokkal dolgozunk.
Ekkor a tapegység 4,5 V-os zseblampatelep. Ha az Gsszeallit4-
sunk fogyasztdsa nagy, legfeljebb kettdt, harmat parhuzamo-
san kapesolunk beléliik. Jelzélampanak 4 V, 0,1 A-es skdlaizzé
a legmegfelel6bb. A jelfogd, az égé és a zseblampatelep kozotti
kis fesziiltségkiilonbségek nemigen szdmitanak (a zsebldmpa-
ban is 3,5 V-os ég6t hasznalunk a 4,5 V-os telephez). A kovet-
kez6 kapesolasainkat altaldban ezekhez az alkotéelemekhez
adjuk meg.

Azok szaméra, akik a telefontechnikiban hasznilatos nor-
mal méretli jelfogokkal rendelkeznek, réviden leirjuk a sziiksé-
ges tapegységet.

A tapegység elvi rajzat a 41. 4bra mutatja. A halézati transz-
formatort magunk tekercseljiik. Amatér célokra egy régi radis-
bél kiszerelt, kozepes nagysagu halézati transzforméator bésé-
gesen megfelel. A nagyfesziiltségl részt (arrél ismerhetjiik meg,
hogy vékony huzalbél késziilt, és igen sokmenetii) letekercsel-
jiik réla; Ggyszintén a flitétekercset is. Ez vastag huzalbdl 4ll,
kevés meneti, és 4 vagyv 6,3 V-os. Letekeréskor a fiitGtekercs
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meneteinek szdmat megszamlaljuk (igy tudjuk meg a volton-
ként sziikséges menetszémot). A transzformétor primer teker-
csét meghagyjuk. A levett szekunder tekercsek helyébe pedig

o—

—~ | -

T .

41. dbra.
Tapegység elvi kapcesoldsi rajza

feltekercseljiik a nekiink sziikséges kisfesziiltségli tekercset. Kzt
kb. olyan vastag huzalbdl készitsiik, mint amilyenbél a fiits-
tekercs volt. Célszerd, ha 6 voltonként kivezetéseket készitiink
egészen 36 V-ig. gy a sziikséges valtéfesziiltség mindig rendel-
kezésiinkre 4ll.

Ebbdl a rovid leirasbél is latjuk, hogy nem is olyan egyszerd
a sziikséges transzformator elkészitése. Aki ilyet még nem csi-
nalt, az az irodalomjegyzékben taldlhaté és errél a témardl
sz616 konyvet haszonnal forgathatja. Iskoldsok okvetleniil kér-
jék fizikatanaruk, vagy szakkoérvezetdjiik tanacsat. Csak az &
segitségiikkel végezzék transzformatoruk elsé bekapesolasat és
bemérését. Fontos ez a sziikséges miiszerek miatt is. Villany-
vastutunk valtoztathaté fesziiltségii transzformatora is alkalmas
lehet céljainkra.

Egyeniranyitéul Graetz-be kapesolt 100 100 mm-es szelén-
lemezeket haszndlhatunk. A készen kaphatd, 8 lemezbél allé
egységre (két-két lemez sorba van kapcesolva!) kb. 30 V valto-
fesziiltség kapesolhaté, és 4 A vehetd le réla. Biségesen meg-
felel még nagyobb jelfogés berendezések (pl. jatékgépek) sza-
méra is. Haszndlhatunk egyenirinyiténak parhuzamosan kap-
csolt GDK—3 és GDK—4 diéddkat is (darabonként 300 mA,
110 V-osak). Az 1jabban kaphaté GEN—b50-es diédaval (5 A,
25 V) is épithets tapegység.
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Mivel az elektronikus késziilékekhez képest a jelfogés beren-
dezéseken: 4tfoly6 dram aranylag nagy, ezért simfté-konden-
zétorként legalabb 1000 mikrofarados elektrolit-kondenzétort
hasznaljunk (pl. 30/35 V-osat).

Ha szelénlemezt hasznilunk. egyeniranyiténak, az ardnylag
j6l birja a révid ideig tarté durva ttlterhelést is. Germénium,
de féleg szilicium diédék alkalmazésa esetén okvetleniil iktas-
sunk az dramkorbe kiégd- vagy automata biztositékot.

Legyiink tisztdban azzal is, hogy f6leg iiresjirés esetén, tehat
amikor tapegységiink nincs, vagy kevésbé van terhelve, a
simitékondenzator kb. 1,5-szeresére ,folveri” tépegységiink
fesziiltségét. A terhelés novekedésével azutdn elég rohamosan
esik tdpegységiink fesziiltsége.

JELFOGOS OSSZEADO-KIVONO GEP

A 42/b képen egy szellemes, kettes szamrendszerbeli 6sszeads-
kivon6 gépet latunk. Erdekessége, hogy egy harmadikos gim-
nazista tervezte és épitette islzolai szakkorben a jelfog6krdl és
a kettes szémrendszerrdl tanultak alapjan.

A gép hat binéris jegyre épiilt. Tehét a tizes szémrendszerben

kifejezve az Osszeadanddk, ill. a kisebbitendd és kivonandé

*—1 = 63-ig barmilyen szdmok lehetnek, az Gsszeg pedig leg-
feljebb 126. A berendezés Gsszeadas és kivonas gépi elvégzésé-
nek bemutatdsira kivdléan alkalmas. Tébbjegyti szémokkal
val6 miiveletekre megépiteni nemigen érdemes.

Osszeaddsndl a kapcsoldk O-helyzete az alsé, az 1-esé a fel-
86 helyzet. A két kapcsoldsoron beallitjuk, ,beadjuk’ a két
Osszeadandét. Az 4dramkort zaré nyomdgombot lenyomva, a
fels6 égbsoron mér le is olvashaté az eredmény. Az égé jelz6-
lampak — mint az el§z6kben méir megegyeztink — az l-es
szdmjegyet, a nem égd jelzlampak a O szdmjegyet ,,reprezen-
taljak”, jelzik szdmunkra. Ha tehdt pl. jobbrél szémitva a
mésodik, negyedik, 6t6dik jelzdlampa ég, akkor a ,,kiiréberen-
dezés” azt jelzi szdmunkra, hogy szémitdsénak eredménye:
11010, vagyis 26.

Kivonaskor a nyomdégomb alatti kapesolét a ,,Kivonds”
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allasba kapesoljuk. A kisebbitendét a fels kapesoldsoron adjuk
he. Az alsé kapcesolésor dllésanak helyzete megfordul: feliil lesz
a 0, és alul az 1l-es 4llds. Ezt a mfiveletet bedllité forgatékar
automatikusan jelzi. Az atforditds utdn ,,adjuk be” az alsé
kapcsoldsoron a kivonandét. A nyomégomb lenyomésa utén
most is azonnal megjelenik az eredmény. A kivonandé ezen a
gépen csak kisebb lehet, mint a kisebbitend§, tehét a kiilsnbség
nem lehet negativ.

Hogyan mdkodik? A gép miikodését a 42/a dbrin levd kap-
csolési rajz alapjén érthetjiilk meg. A kapcsoldsi rajzban a jel-
fog6k érintkezsit a vasmag alatt helyezziik el. Jelfogés kapeso-
ldsoknal ez néha igy is szokdsos. Természetesen a mozgé érint-
kez6k most folfelé mozdulnak el a jelfogé dramkoérének zard-
sakor. '

A kapcsolési rajzot hdrom binéris jegyre adtuk meg. Ez a
megértéshez teljesen elegendd. Bindris jegyenként két jelfogéra
és két atkapesoléra van sziikségiink. Rajzunk a kapesol6knak
azt a helyzetét dbrdzolja, amikor mindkét 6sszeadand6 0. Ha
kovetjiik az aram utjat, latjuk, hogy valéban egyik égé sem ég,
mert dramkdériik valahol meg van szakitva.

Léassuk most az Osszeadés mésik egyszer(i esetét, amikor az
egyik Osszeadandd 1, a mésik 0. Tehdt 0 + 1 = 1. Az A4 kap-
csoldsoron adjuk be az elsd 6sszeadandét, az 1-et, tehat az A
sorban levs jobb oldali els§ kapesol6t a fels6 allasba vissziik.
Az A sor t6bbi kapesoldja és a B sor valamennyi kapesol6ja a
0 helyzetben marad. A kapcsolisi rajzot kovetve latjuk, hogy
a 20 jelzésii ég6 kigyullad, jelezve, hogy az osszeg valéban 1.

Bonyolultabban, de ugyanezt eredményezi az 6sszeadas har-
madik lehetséges esete az 1 + 0 = 1. Ekkor az 4 sorban levs
kapesolék maradnak a 0 helyzetben, és a B sor els8 kapesoléjat
allitjuk az l-es helyzetbe. A C sorban levd elsS jelfogé dramot
kap és meghtiz. A meghtizds egyetlen kovetkezménye az lesz,
hegy a 20 jelzésti ég6 ismét kigyullad, jelezve, hogy Osszeadé-
sunk eredménye ismét 1. Itt tehit mér jelfogé kozremiiksdésé-
vel j6tt 1étre az eredmény.

Még érdekesebb az Osszeadés negyedik esete: 1 41 = 0, és
atvitelként maradt 1. (A tvizes szamrendszerben kifejezve
1 + 1 = 2.) Ekkor mind az A4, mind a B kapesol4sor els§ kap-
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% H g H 42. dbra.
\ Jelfogés dsszeadd-
R A A LS S A kivoné gép P
o 2 6 & 4 2 7 a) elvi kapesoldsi rajz;

b) késziilék
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csolojat a felsS, az l-es allasba visszitk. A gépen az dramkor
zarasa, vagyis a nyomégomb lenyomésa utén az térténik, hogy
a 20 feliratt ég6 egy pillanatra felvillan, majd elalszik, és vég-
legesen kigyullad helyette a 2! = 2 felirati égd, jelezve a helyes
eredményt. Az tortént ugyanis, hogy az A kapcsolésor elsd
kapcsoldjan 4t kapott dramot a 20 ldimpa. Ugyanakkor azonban
a B kapesolésor elsd kapesoléjan at dramot kapott a C sorban
lev§ els jelfogd is. Ez meghuzott és bontotta a 20 ég8 dramko-
rét, de ugyanakkor aramot adott a D jelfogésor masodik jel-
fog6jara is (atvitel). Ez ismét aramot adott a C jelfogésornak
most mar a masodik jelfogéjara: ez meghitzott, és zarta a 2!
ég6 adramkorét.

Ezzel tehat az egyjegyi szamok osszeaddsénak minden lehet-
séges esetét bemutattuk. Két- és tobb jegyli szdmok 6sszeadésa
ugyanigy megy végbe. Prébaljuk gyakorldsul mi magunk ko-
vetni pl. a 11 + 10 sszeadés esetén az aram utjat. Latni fog-
juk, hogy csak a 22 és a 20 jelzésii lampék égnek. Helyesen jel-
zik, hogy osszeaddsunk eredménye 5.

Kivonds. Bizonyara felttint, hogy osszeadas alkalmival a
D jelfogésor els§ jelfogéjat nem is hasznaltuk. Ennek csak a
kivonas alkalmival van szerepe. A mellette levs kapcsolét az
alsé, a ,,Kivonas” helyzetbe allitjuk, aminek oka a kovetkezs:
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Mér emlitettiik, hogy a kivonas alkalméival az alsé kapcso-
16soron a 0 és az 1 helyzete folcserélddik. Tehdt a felsd hely-
zetben lesz a 0, az alsé helyzetben pedig az l-es allds. Azt is
emlitettiik, hogy milyen egyszerd a kettes szdmrendszerbeli
szémok komplemensének képzése. A 0-ak helyett egyszerien
l-eseket frunk, l-esek helyett nulldkat, és az igy kapott szdm-
hoz még hozzdadunk 1-et. A kapcsolék megforditédsa a szdm-
jegyek folcserélése miatt sziikséges. A D jelfogésor elsd jelfo-
gbja pedig ennek az l-nek a hozzdaddsit végzi az igy kapott
szémhoz.

Nézziik ezekutén a kivonasnak talan a legérdekesebb esetét,
amikor a 0-4bél vesziink el 0-4t, és igy a kiilonbség is 0. A B
kapesolésor minden kapesoléja a rajzon megadott helyzethen
marad. Az A kapesolésor minden kapesoldja az ellenkezé hely-
zetbe keriilt. A D jelfogésor elsé jelfog6ja mellett levs kapesold
a ,,Kivonds” 4llisha keriil. Az 4ram aléd helyezés, vagyis a ki-
fr6 nyomdégomb lenyomdsa utdn egy pillanatra kigyullad a
20 feliratt ldmpa, majd régtén elalszik. Ugyanezt teszi uténa a
21 feliratt, majd a 22 feliratd ldmpa is. Végiil kigyullad a 2°
feliratt ldmpa, és ez égve is marad. Ez a lampa azonban vég-
eredményben meghaladja gépiink kapacitdsit, és nem is sziik-
séges beépiteniink. fgy gépiink valamennyi l4mpéjinak ki-
alvésa helyesen mutatja, hogy kivondsunk eredménye 0. Ha
mégis beépitjiik ezt a lampat (22), mint mi is tettiik, akkor
kinevezziik jelzlampanak, mely kivonaskor egyszertien csak
jelzi a miveletet.

Megjegyezziik még, hogy a kapesolasi rajzon az egyszeriibh
attekinthetGség kedvéért a kiir6 nyomdégombot elhagytuk. Az
osszes (+), illetve (—) jellel jelolt pontok természetesen az
éramforras egyik, illetve mésik pélusira futnak dssze. A nyo-
mégomb ezek valamelyikéhez iktathaté be.

Anyagsziikséglet. Ha csak hirom binéris jegyre épitjiik meg,
akkor hat jelfogd, hat atkapesold, egy kapesolé és egy nyomé-
gomb sziikséges hozzi. Ajanlatosabb azonban 6t vagy hat
jegyre megépiteni. A 3 V-os miniatiir jelfogdk a célnak meg-
felelnek, mert van rajtuk elegend§ érintkezd. Az égék 4 V, 0,1
A-es skalaizzdk lehetnek, az dramforras pedig k6zonséges zseb-
lAmpatelep.
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ANYAGSZUKSEGLET
TOVABBI JELFOGOS BERENDEZESEINKHEZ

A gyakorlati élet digitdlis szdmit6gépeirdl emlitettiik, hogy
azok dra a millié6 Ft-os nagysigrendnél kezdddik és a tizmillié
Ft-os nagysigrendnél folytatédik. Mar akkor emlitettiik azt is,
hogy ezzel szemben a mi jelfogés berendezéseink, amelyekkel
ezeknek a szémfitégépeknek a miikodését megértetjiik, és egyéb
kibernetikai berendezéseket modelleziink, nem lesznek koltsé-
gesebbek, mint anal6g berendezéseink voltak: 150—200 Ft-
b6l a kovetkezd, t6bb mint egy tucatnyi berendezés bérmelyi-
kének az anyagsziikséglete beszerezhet§.

Szerel6éllvany jelfogékkal

A gép megépitésénél a kovetkeziliéppen jarhatunk el. Isko-
lai gyakorlati foglalkozésokon 20—20 fiti dolgozhat egyszerre.
Pirosdval épittethetik meg egymis utén a berendezések leg-
nagyobb részét. Nem lehetne koltséggel és anyaggal gy6zni,
ha valamennyit olyan maradandé alakban kivdnndnk elkészi-
teni, mint pl. az el6bbiekben lefrt kapcsolés vagy jelfogds Gsz-
szeadd-kivoné gépiinkkel tettiik. Ezért minden csoport egy
egyszer(i dllvinyra hdrom vagy négy jelfogét szerel fel ugy,
hogy az érintkezdk és a tekercsvégek forresticsaihoz, de a rugds
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érintkez8khoz is jél hozzé tudjon férni (43. abra). Az llvany j6l
megvédi a jelfogbkat a szerelés kozbeni viszontagsagoktdl is.
Kapnak még hozzé néhény skalaizzé-foglalatot, a kiprébéalas-
hoz izzbkat és esetleg néhény kapesolét. Mar csak forrasztépaka
és szakszeril vezetése kell hozza, és élvezettel, biiszkén és siker-
rel ismerkedhetnek a kibernetika bonyolultnak gondolt prob-
lémdival. Ha egy-egy berendezés (pl. a sorra keriils jelfogés
szamldlé) miik6désével mar kellGen tisztdban vannak, forrasz-
tépakajukkal lebontjak jelfogds ,,6pitGkészletiikrd]l” a folos-
leges huzalokat, és mar meg is kezdhetik a kévetkezd berende-
zés Osszedllitasat.

Minddssze a kivetkezd anyagok sziikségesek tovabbi jelfogs
berendezéseinkhez :

4 db 3 V-o0s miniatfir jelfogé,

4 db kétutas kétallasi kapesold,

10 db 4 V-o0s 0,1 A-es skalaizzd,

8 db skalaizzé-foglalat,

4 db kétallast kapesolé vagy nyomdgomb.
Ma a kereskedelmi forgalomban valamennyi kaphaté. Talan a
kétallast kapesolé probléma, mert csak hatalmas, falra szerel-
hetd méretben kaphaté (ez nem illik a minjatiir jelfogékhoz).
Nyomdgomb nemigen kaphaté olyan, amely atvalt, tehat harom
érintkezGje van. Pedig a mi céljainkra ilyen kell. Ezért mi ma-
gunk csindljuk rossz jelfogék rugds érintkezdibdl. Elkészitése
barkécsol6 embernek nem kiilonésebb probléma.

Igen kényelmes 1t 4ll rendelkezésére ma mar a kissé nagyobb
osszeggel rendelkezd fiataloknak. Az egyik szévetkezet utmu-
tatésaink alapjan ,,M7kromat” néven igen szép kivitelben for-
galomba hozott egy épitékészletet. Ez nyomtatott &ramkoros
szerelGlapon tartalmazza az el6bb felsorolt alkatrészeket (44.
4bra). Aramforrisa csupén egy zseblimpatelep. Forrasztépaka
sem kell hozzé. Az épitékészlethez mellékelt, a végiikon fém-
kupakkal ellatott programozézsinérokkal a jelfogés osszedlli-
tasok gyorsan és iizembiztosan elkészithetdk.

Ha normél jelfogéink mér vannak, és igy azokkal szandéko-
zunk dolgozni, akkor olyan skélaizzékat vélasszunk hozzajuk,
amelyek ellendllisa nagyjabdl egyezik jelfogéinkéval. A 3 V-os
miniatiir jelfogé ellenéllasa 45 ohm. A 4 V-os, 0,1 A-es skéla-
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izz6 azért felel meg hozza, mert ennek ellendllisa — Ohm t6r-
U_ 2V _ 400hm. fay értiik el

vénye alapjdn — R = —
Y Pl I 01A

44. dbra.
,»» Mikromat’’ kibernetikai épit6készlet

azt, hogy a 4,6 V-os zseblampatelep még sem a jelfogénak, sem a
skalaizzénak nincs kéréra. Viszont ha sorbakapesoljuk Jket,
még tudja miikédtetni mind a kettét. A kb. 466—1000 ohm
ellenéllésu jelfogéinkhoz 35 V 0,05 A-es skélaizzékat haszna-
lunk. Ezek ellenéllisa az el6z6 mddon szdmitva 700 ehm. Be-
rendezéseinket 18—36 V-os tapegységgel miiksdtetjiik.
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JELFOGOS SZAMLALG
Bevezetésiinkben emlitettilk a szamlalék fontossigit. Ezek

aramkorei egyeznek a nagy szamitégépek legfontosabb dram-
koreivel. Ezért megismerkediink egy jelfogés, majd egy elekt-

r = & °
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45. dbra.
Jelfogés tdroldegység

a) ,,emlékez6’’ jelfogd; b) ,,emlékez6” és ,,folejt6” jelfogo

roncséves szdmliléval. Ezt kovetden utalunk djabb, tranzisz-
toros kiviteli alakjukra is.

Onzdré vagy ,,emlékezs” jelfogé. A mechanikus szémlilék gy
jegyzik meg, hogy eggyel nétt a szdmontartanivaléjuk, hogy az
egyeseket térolé fogaskerék egy foggal tovabb ugrik. Kettes
,,8zdmkerekiink” is lényegében ezt tette. Az wn. telefonbeszél-
getés-szdmldlé a fogaskeréknek ezt a tovébbugratisat elektro-
mégnessel végzi. Igy mér elektromos jeleket, impulzusokat i¢
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tud szdmlalni. Mechanikus szerkezeténél fogva azonban mésod-
percenként legfeljebb 10-et. Ezért olyan 4ramkorsket alkottak,
amelyek segitségével a szdmlalds sebessége megsokszorozhaté.
Ezekhez visz kozelebb a 45/a dbra ,,emlékez8-jelfogé kapeso-
l4sa.

Miikodési elve a kovetkezs. Ha a K nyomégombot egy pil-
lanatra lenyomjuk, a jelfogé tekercsén aram fut 4t, a jelfogéd
meghuz. A jelfogd felsé zar6, rugés érintkezdjén 4t a meghizés
pillanatdban kigyullad az L jelz6lampa. Ugyanakkor azonban
az alsé zar6 érintkez6paron 4t a K kapesoléval parhuzamosan
zar6dik a jelfogé sajat dramkore. A jelfogé tehét a nyomégomb
elengedése utan is meghtzva marad, és az izz6 ég. ,,Emlékszik”
arra, hogy kapott egy impulzust, és ezzel tarolni akarjuk benne
az l-et. Természetesen felfoghatjuk tigy, hogy addig, amig az
ég6 nem égett, tarolta a 0-at.

»Emiékezd” jelfog két nyombgombbal. El6z6 kapcesolasunknak
nagy hétrinya, hogy ha egyszer mér taroltuk az l-et, nincs
médunk a torlésre. Ezt a hidnyossdgot egy mésik nyomégomb
beiktatésaval pétolhatjuk (45/b abra). Ha a K, nyomégombot
nyomjuk le, osszedllitdsunk az L izzé égvemaradasaval jelzi,
hogy megjegyezte, tarolja az 1-et. Ha pedig kés6ébb a K, nyo-
mégombot nyomjuk meg, az égd elalszik, és jelzi, hogy elfelej-
tette az 1-et, s mostant6l kezdve tarolja a 0-4t.

Ezt a kapcsoldst mar érdemes megépiteniink! A jelfogén és
az éramforrdson kiviil mindossze egy égé és két nyomégomb
vagy kapesolé kell hozza.

Az autébusz leszdlldsjelz6 berendezése. Nem kell hozzé kiilono-
sebb kibernetikus fantézia, hogy az elgz8kben réismerjiink az
autébusz leszéllisjelz6 berendezésének modelljére. A K, kap-
csolé jelképezi az autébusz ajtajdnil levé nyomdgombot. Az
utas ennek megnyomésival jelzi, hogy leszallni kivén. Ekkor
egy piros ég6 kigyullad az ajté kozelében, és az utas szdméra
nyugtdzza a jelzés megtorténtét. De ugyanakkor a vezetd
elétt is kigyullad egy l14mpa, jelezvén, hogy a legkozelebbi meg-
4ll6helynél meg kell éllnia. (Az el6z8 ég6ével pirhuzamosan
kotott wjabb égével ezt is modellezhetjiik dsszedllitdsunkon.)
Ha egy mésik utas nem venné észre a jelzést, és 8 is megnyomné
a K, leszéllasjelz6 gombot, nem térténik semmi baj. A jelz6-
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lampa most mar nem alszik el, csak akkor, ha a vezetd nyitja az
ajtoét, és igy a K, nyitékapesoléval nyitja az égd dramkorét.

A hdromkocsis villamos inditéberendezése. Ahhoz, hogy az
el6z6 kapcsolas folhasznélasival osszedllitsuk a haromkocsis
villamos inditéberendezésének modelljét, mar kell némi fan-

| G— D ~ O~ omm—
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+ TK
46. dabra.

A héromkocsis villamos inditéberendezése

tazia. Az elvi kapesolasi rajzot a 46. abran lathatjuk. A rajz
hérom kiil6nallé része a harom kocsit jelképezi. Ezeken beliil
egy-egy ,emlékezs”-jelfogss kapesolasra ismeriink. Erintkezs-
takarékossig szempontjabél az egyes kocsik jelz6lampéit a jel-
fogdk tekercsével parhuzamosan kotottiik. Az alsd, rugds zard
érintkez8par most is az énzaras céljait szolgalja. Uj azonban a
fels6 zaré érintkezSpéarok szerepe. Tegyiik f6l, hogy pl. a méso-
dik kocsi van elGszor készen az induldsra. A kalauz jelez. Ki-
gyullad a kocsi jelz6lampéja. A jelfogé felsé érintkezdparja is
z&r. De ennek édramkére az els6 és harmadik kocsiban meg van
szakitva. A vezet§ eldtti jelz6lampa (L) csak akkor gyulladhat
ki, ha méar mindharom kocsi jelezte, hogy kész. Ekkor a kocsik-
ban megszdlal a jelzécsengd. A vezetd indit, és a TK torls-
kapesol6val nyitja valamennyi jelfogé és égé dramkorét, és az
egész berendezés ismét készen 4ll az Gj jelzések befogadéasira.

Ezt a berendezést mar igazén tanulsagos megépiteni. Alkat-
részek: harom jelfog6, négy kapcesol6 vagy nyomégomb és négy
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€g6. Annél meglepGbb, hogy a bekotShuzalokat megszamlélva
kiderill, hogy 27 huzal, tehat 54 forrasztas sziikséges hozza.
Pedig a valéség sokkal bonyolultabb, mint a mi modelliink.
Egy-egy kocsiban indulast jelzé csengd is szokott lenni. Ezen-
kiviil tobb nyomégomb is 41l a kalauz rendelkezésére, hogy bar-
honnan kénnyedén jelezhessen. Ebbél az egyszerti modellbdl
is latjuk, hogy az életben haszndlt automata berendezések
bizony bonyolultak. De érdemes ket megépiteni, mert novelik
a kényelmet és a biztonségot, akirhany helyen pedig egyenesen
nélkiil6zhetetlenek.

Csengd a villamosunkra. Negyedik jelfogénkbdl egy kis mes-
terkedéssel elektromos csengdt is készithetiink villamosunkhoz.
A kapesolasi rajzot a 47. 4bran latjuk. A K kapesolé zarasakor
a lampa kigyullad, és a jelfogé meghuz. Az érintkezék zarasa-
kor azonban a jelfog6 tekercsének bal oldali bevezetése is a
telep negativ pontjara keriil. A jelfogé meghizé drama ezaltal
megszlinik, és a jelfogé elenged. A rugés érintkezék nyitasakor
ismét aramot kap a jelfogé: ismét meghiz, majd elenged, és
igy tovabb. Mivel ez a jelfog6é méreteitél fiiggGen masodpercen-
ként 30-—150-szer torténik, az érintkezlk Osszeverddése a vil-
lanyesengdhéz hasonlé hangot ad.

Az églnek itt kiilonleges szerepe van. Csak azt a célt szol-
galja, hogy az érintkez6k zaridsakor ne legyen révidzarlat az
aramforras sarkai kozott. A zaré érintkezd ugyanis ,,86ntoli”
a jelfog6t (ahogyan szaknyelven mondjék). A jév6ben is gyak-
ran miikodtetjilk jelfogbinkat sontoléssel. Ezért kellett égé-
inket gy véalasztani, hogy dramforrésunkra kozvetleniil is ra-
kapesolhatok legyenek, de a jelfogékkal sorbakapcsolva is biz-
tosan meghizzanak még jelfogdink.

Impulzus tdroldsa két jelfogéval. Az automatizilas teriiletére
tett révid kirdnduldsunk utén térjiink vissza szamlaléinkhoz.

Sokszor van sziikség olyan taroléegységre, mely az impulzus
headésa. el6tti dllapotot meg tudja kiilonbéztetni a beadas alatti
¢és uténi 4llapottél. Ezt teszi lehet6vé a 48. abran megadott
kapesolds. Ehhez mar két jelfogé sziikséges.

A K nyomdégomb lenyomasa eltt mindkét jelfogé elengedett
allapotban van. A nyomdégomb lenyomasa alatt az I jelfogd
meghtz, és meghizva is marad. A 2 jelfogén nem hiz meg,
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mert a K kapcsol6 sontéli. Figyeljiikk meg, hogy az I jelfogé
meghtzasa el6tt a 2 jelfogénak csak az egyik kivezetésén van
pozitiv fesziiltség, annak meghizésa utén azonban a 2 jelfogé
mindkét kivezetésén megjelenik a pozitiv fesziiltség. A K nyo-

47. dbra.
Ceeng6 kapcsoldsa

pod o [

D\

2 7

48. dbra.
Impulzus téroldse két jelfogéval

moégomb elengedése utan a 2 jelfog6 is meghdz, mert s6ntdlése
megszinik. Az impulzust adé vezeték pedig egyuttal lekapeso-
16dik errél a jelfogéparrdl, és esetleg rakapesolédik egy méasodik,
ehhez hasonlé jelfogépérra. A méasodik jelfogépérra Vezet6 utat
szaggatott vonallal jelképeztiik.

Természetesen semmi akadélya sincs annak, hogy pl.'a 2
jelfogén levs és még fel nem hasznélt zaré érintkezén 4t a jel-
fogdé meghuzésakor egy égét is bekapesoljunk, és ezzel is jelez-
ziik, hogy az Osszedllitis most az l-es szdmjegyet térolja.

Kapcsolasi rajzunkbdl azt is megfigyelhetjiik, hogy az impul-
zus befogaddsinak befejezése utdén a két jelfogd sorba van
kapcsolva. Ez nem szokatlan a jelfogétechnikdban.
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A most ismertetett kapcsolast az impulzusok tarolasira a
telefontechnikdban ma is hasznéljik.

Frekvenciafelez6 kapcsolds. Nagy fontossiga van az olyan
impulzustarolé kapcsolasoknak, amikor egy impulzus beérke-
zésekor megtoérténik az impulzus térolésa, de egy djabb impul-
zus beérkezésekor a rendszer elfelejti az el§bbi impulzust, tehat
visszadll eredeti allapotédba. Lényegében tehat az ilyen kapceso-
lésnal minden mésodik impulzus beérkezésekor visszadll az
eredeti éllapot. Ezért az ilyen kapcsolast frekvenciafelezd, vagy
Sfrekvenciaoszté kapesolasnak hivjak. Elészor 6sszedllitjuk olyan
jelfogéval, amely mindig biztos kapesolast ad (a megfeleld jel-
fogéhoz nehéz hozzdjutni), azutédn olyan kapcsoldsban, amely
valtéérintkezbkkel is megoldhat6, de érzékenyebb a telep-
fesziiltség vagy a hozzé sziikséges ellendllasok megvalasztésira.

A jelfog6k legtGbbjén csak olyan érintkezlk vannak, amelyek
a jelfogé meghiizdsakor egy adramkért zarnak, vagy egy aram-
kort bontanak, esetleg egy aramkort bontanak, és uténa egy
mésikat zarnak. Az érintkez6knek csak ezeket az eseteit mutat-
tuk be a 40. abran is. Aki olyan jelfogéhoz is hozzé tud jutni,
amelyen Un. zdré-bonté érintkezdk is vannak, tehdt amelyeknél a
jelfogé meghtzésakor elGszor jon létre a zards és csak utdna a
bontés, annak ajénlhatjuk a 49. 4bra frekvenciafelezé kapcso-
lasat. Mikodése a kovetkezd:

A K kapesolé els§ lenyomasakor a 2 jelfogé meghuz, és
meghuzva is marad. Az I jelfogé nem hizhat meg, mert sajit
z4r6 érintkezdjén 4t sontélve van. A K kapesold elengedésekor
azonban az I jelfogé is meghtz és meghtzva is marad. A K
nyomdgomb masodik lenyomasakor a 2 jelfogé elenged, mert
most ezt sontoltiikk, majd a nyomdgomb felengedésekor az 1
jelfogé is elenged. Tehat visszaédll az eredeti 4llapot. Megtehet-
jiikk azt, hogy pl. az I jelfogd egy mdsik zaré érintkezsjét fol-
hasznélva, egy ég6 bekapcesolasaval is jeleztetjiik az els6 impul-
zus beérkezésének végét. A lampa ekkor minden mésodik
impulzusra gyullad ki. Ez$ az ég6t a rajzrél elhagytuk.

A kapcsolasi rajzon levs két égd csak ellendllasként szerepel.
Ezek teszik lehet6vé — a villanycsengdnél leirt médon — a jel-
fogdk sontoléses vezérlését.

Egyszertibb ,,flip-flop” kapcsolds. Az €16z6 pontban megismert
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frekvenciafelezé egységet a miikodés hangjat jol utanzé ,,flop-
flop” kapcsoldsnak is nevezik. Nézziik most ennek az el6zdnél
egyszeriibb alakjat, amely csak egyetlen valtéérintkezdt hasz-
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19. dbra.
Frekvenciafelez6 kapcsolas

50. abra.
Egyszerfibb ,,flip-flop”’ kapcsolds

nal fel a jelfogékon. Igy a miniatr jelfogékkal is megépithet
(50. abra). Miik6dése a kovetkezs:

a) A K kapesol6 lenyomdasa eltt sem az 1, sem a 2 jelfogé
nincs meghtizva, amint azt a kapcsolési rajzbdl is lithat-
juk.

b) A K nyomégomb elsS lenyomésa utdn a 2 jelfogé meghiiz,
és Onzéréan meghtzva is marad; az L ég6 kigyullad. Az
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1 jelfogé nem hiz meg, mert tekercsének mindkét kiveze-
tésére ugyanazt a fesziiltséget kapja.

¢) A K nyomégomb elengedésekor az I jelfogé is meghaz, és

meghizva is marad, mert sontolése megsziinik. Az [, jel-
z6laémpa tovabbra is ég.

d) Ha tjra lenyomtuk a K kapcsolét, a 2 jelfogd elenged,

mert séntoltiik, de az L jelz6lampa tovabbra is ég.

¢) A nyomégomb tjabb elengedésekor az 1 jelfogé is elenged,

é6s az L jelzélampa is kialszik. fgy a nyomdgomb két
egyméasutdni lenyomésa és elengedése utdn visszaall az
eredeti allapot. Az L jelz6lampa csak egyszer kapott
aramot, tehat feleannyiszor gyullad csak ki, mint ahdny-
szor lenyomjuk a K nyomégombot. Az R, és R,-vel jellt
két izz6lampat ismét csak ellenallasként haszniltuk a jel-
fogdk sontéléses miikdtetésének céljabol.

Kapcsolasunk miikidése tulajdonképpen bonyolultabb, mint
az el6z8 ismertetésben leirtuk. A K kapcsolé lenyomasakor az
L jelzdlampa egy pillanatra teljes fénnyel folvillan, és a 2 jel-
fog6 kezd meghtizni. Amikor azonban e jelfogé mozgé érint-
kezbje kezd atvaltani, kapcsolata a fels6 érintkezével (és igy
az aramforrassal) megsziinik. Ha most jelfogénk tekercse egy-
altalan nem kapna 4aramot, akkor esetleg a mozgdérintkezd
visszatérne a fels§ érintkezdhoz. Majd ismét elvilna téle, és
ismét visszatérne. Szaknyelven ezt a jelenséget ,,csorgésnek’
hivjak, mert a jelfogé villanycsengbként miikodik. Azonban az
1 jelfogé tekercsén 4t kap fesziiltséget a 2 jelfogé tekercse is,
ha mér fentrdl kozvetleniil nem kap. Az igy létrejovd adram
kisebb, mint ami addig folyt a tekercsen, hiszen most az 1 és
2 jelfogé, s6t még az R, lampa is sorba vannak kapcsolva. Ez
azonban a méar megindult behizas folytatasira elegendd, és igy
a behtizés altaldban meg is torténik. Az 1 jelfogé tekercsén at
minddssze a mésodik jelfogé érintkezdje atvaltasinak rovid
ideje alatt folyik dram, és akkor is kicsi. fgy az 1 jelfogé 4lta-
l4ban nem huz be. Ha mégis valamelyik jelfogénk ,,cs6rogni”
kezdene, az L égbt az atkapesolas idejére kapesoljuk le, vagy ha
lehet, néveljiikk egy kissé a telep fesziiltségét.

»Flip-flop” kapcsolds dtvitellel. Felvetédhet az a gondolat,
hogy az el6z8 kapcsolas L jelzlampéjanak dramaval mikod-
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tethetnénk egy masodik ugyanilyen ,,flip-flop” kapesolést, és
akkor mér nemcsak felezni, hanem negyedelni is tudnénk az
impulzusokat. Ezt azért nem tehetjiik, mert a jelz6ldmpéan
keresztiil egy pillanatra erds, majd gy6ngébb, végiil ismét erds

51. dbra.
Teljes frekvenciafelezd kapcsolds

aram folyik. Erzékenyebb felezékapesolas ezt esetleg két vagy
hirom impulzusnak venné, és szdmlilna. Ezért jobb ezt az
,>atvitelt” kiilon zaréérintkezdkon &t vezetni (51. dbra).

Mikodése egyezik az el6z8 kapesolds miikodésével (nem is
irjuk le djbél részletesen), csak a 2 impulzus beérkezése utén
révid iddre az 4tvitelt jelképezé LA ég6 is kap 4ramot.

Ez a kapesolas szamliléberendezésiink alapsejtje. Ezt mar
érdemes megépiteni. A K nyomdégombon kiviil hirom égé és
két olyan jelfogé kell hozza, amelyeken egy-egy valtéérint-
kez6 és egy bontéd-, illetve egy zaréérintkezS van. Miniatiir
jelfog6ink tehéat erre a célra is megfelelnek, és még csak nem is
hasznaljuk ki valamennyi érintkezdjiiket.

A szdmldlé tervezése. Ennyi elSismeret utan hozzafoghatunk
végre szamladlénk megtervezéséhez (52. 4bra). Bonyolultabb
berendezések vazlatos tervezésekor nem szoktak torédni az
aprébb részletekkel. Tegyiink most mi is igy.

Az eldz8kben ismertetett egész osszedllitast, mely képes a
bej6évé impulzusok felezésére, és minden mésodik jel utdn egy
jel tovabbadasira, jeloljiik egy kis téglalappal, és irjuk bele a
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nevét: ,,Flip-flop”. Két ilyen egységet egymds utén rajzolva,
mar el is késziiltiink berendezésiink témbvazlatéval.
Berendezésiink a kévetkezdket tudja:
A K nyomdgomb els§ lenyomésa utdn kigyullad az 1 égé,
jelezve, hogy egy impulzus beérkezett. A nyomégomb mésodik

2 1
FLIP-FLOP Fup-Frop | NE |
I / T

52. dbra.
Szdmldléberendezés vazlatos terve

lenyoméasa utan kialszik az 1 égé, és kigyullad a 2 jelzésd, ami
azt jelenti, hogy mér két impulzus érkezett be. A nyomégomb
harmadik lenyomasa utan kigyullad az I égé is, jelezve, hogy
mar 2 4 1 = 3 impulzus érkezett be. Végiil a nyomégomb ne-
gyedik lenyomésa utdn elalszik mindkét égd, vagyis visszaill
az eredeti allapot. Ezt most ugy is folfoghatjuk, hogy négy
impulzus beérkeztét jelzi, de tigy is, hogy berendezésiink készen
4ll 4j impulzusok befogadasara.

Jelfogés szdmldlé. A témbvazlat megbeszélése utdn léssuk
végre jelfogés szamlalénk részletes kapesolasi rajzat (53. dbra).
Nézziik meg el6szor a sziikséges alkatrészeket: négy jelfogé,
legfeljebb két valtoérintkezével; hat égd, koziililk négyet ellen-
allasként, kettSt pedig jelz6lampaként haszndlunk ; egy nyomé-
gomb vagy kapesold; végiil a jelfog6knak megfelel6 dramforris.
A kapcsoldsi rajzot kovetve, a jelfogds szamlalé miikodése a
kovetkezs:

A K nyomégomb elsd lenyomasakor a 2 jelfogé meghuz, és
meghizva is marad. Az L, jelzélampa kigyullad, és égve is
marad, jelezve, hogy egy impulzus mar beérkezett. A nyomé-
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gomb elengedése utén az I jelfogd is meghuz az eléz8kben méar
megbeszélt okok miatt.

A masodik impulzus beérkezésekor a 2 jelfogé elenged, az L,
jelz8lampa kialszik, de a 4 jelfogé meghuz, és az L, jelzdlampa
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53. dbra.
Jelfogés szémléloberendezés kapcesoldsi rajua

kigyullad, jelezve, hogy oOsszeallitdsunk mar kettdig szamlalt.
Az impulzus utén az I jelfogé elenged, de meghuz a 3.

A harmadik impulzus beérkezésekor a 2 jelfogé ismét meg-
htz, az L, jelz6lampa is kigyullad, de a 4 jelfogé elenged. Az
impulzus utdn az I jelfogé hiz ismét, és a 3 elenged. Az L,
és L, jelz6lampak tovabbra is égnek, jelezvén, hogy mar 2 4 1=
= 3 impulzust szdmlaltak meg.

Végiil a negyedik impulzus beérkezése utan valamennyi jel-
fogé elenged, és valamennyi égé kialszik. Berendezésiink négyig
szamlalt (Ggy is mondhatjuk, hogy visszaéllt az alapallapot).

Az utolsé impulzus utdn térténteket szaknyelven igen szem-
léletesen ,tilcsorduldsnak” is nevezik. Szémldlénk befogadé-
képessége tulajdonképpen hirom egység. A negyediket az alap-
helyzettSl mar nem tudjuk megkiilonboztetni. A nagy szamito-
gépeknek is megvan a j6l meghatarozott szémbefogadé képes-
sége. Ha egy szamitas eredményéiil kapott szam nagysagrendje
tulhaladja a gép befogadéképességét, akkor a gép ledll, és igy
jelzi, hogy ttlcsordulds tortént.
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Amikor iskolai keretben t6bb csoport is Osszeallitja az eld-
z8kben leirt kis jelfogds szdmlalét, harmat-négyet egymés utan
szoktak kapesolni. Az igy kapott nagyobb befogaddképességii
szamlalék mar 63-ig, ill. 255-ig tudnak szdmlalni. Tobb jelfogd
és ég6 alkalmazasaval ezt miis megtehetjiik. Az elv megértése
szempontjabdl ennek azonban mar nines nagyobb jelentdsége.

Mint mar az el6z6kben is emlitettiik, ez a kapcsolds igen érzé-
keny a téapfesziiltségre, és hajlamos a csorgésre. A 49. dbra kap-
csolasdnak folhasznéalasival szintén készithetiink tobb fokozati
szadmlalét. Az biztonsadgosabban miikédik. Diédak felhaszna-
lasdval mostani kapesolasunk miikdése is biztonsagossé tehetd.

ELEKTRONCSOVES SZAMLALO

Jelfogés szamlaléberendezésiinkon jol megismerhettiik az ilyen
tipusti gépek miikodési elvét, hiszen erre a célra épitettiik.
A gyakorlati életben azonban a szdmldlékat olyan helyeken
hasznaljak, ahol tobb ezer, esetleg tobb milli6 jel is befut. masod-
percenként. Erre a célra csak elektronikus szamlaléberendezé-
sek alkalmasak.

Azok széméra, akik a radiétechnika alapfogalmaival mar
tisztdban vannak, és a sziikséges eszkozokkel is rendelkeznek,
leirunk egy elektroncséves szamlalémodellt is. J6 néhany éve
épitette meg mar két masodikos gimnazista kozépiskolai szak-
kor keretben, és azdta is j6l miikodik.

Elektroncsoves multivibrdtor. Az 54. dbraban minden ra.dlés
raismer a kétfokozatu ellenallisos erdsité kapcsolasi rajzéra.
Ha itt a jobb oldali cs§ kimenetét Gsszekotjik a bal oldali csé
bemenetével — amint a rajzon szaggatott vonallal tettiilk —,
mar meg is kaptuk az elektroncséves multivibratort. Ismertebb
rajzat az b5. abra mutatja. Miikodésének lényegét elektronikus
logarléciink tranzisztoros multivibratoraval kapesolatban mar
leirtuk (lasd a 24. dbréhoz fliz6tt magyarazatot!). Itt csak a
kovetkezdket fiizziik az ott elmondottakhoz:

Ha a O, és C, kondenzitorok értéke 0,5 uF, a. R, és R,
ellenallésoké 20kohm, az R;, R, ellenalldsoké pedig 2 Mohm,
akkor a K, és K, kodfénylampak folvaltva mésodpercenként
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kb. egyszer fognak kigyulladni, ill. elaludni. Az 4,, ill. 4,
mA-mérék ugyanilyen frekvenciival szintén folvaltva nem mu-
tatnak, illetve mutatnak dramot. Az ok az, hogy hol az egyik,
hol a mésik csé zar le, és a jelenség onmagitdl periodikusan is-
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l

54. dbra.
Kétfokozatii ellendlldsos er6sitd

métlédik. Ezért hivjak az osszedllitist pontosabb nevén astabil
multivibrdtornak. Mi a koévetkezbkben elektromos jelek els-
4llitasara hasznéljuk, ezért impulzusgenerdtornak is hivjuk.

Frekvenciajat a C, és R,, illetve C, és R, hatérozzék meg.
A (et és a Cyt 0,1 pF-nak valasztva, a frekvencia kb. 5/mp
lesz, 0,01 uF-nak véalasztva pedig kb. 50/mp. Ekkor a mA-
mér8k mér természetesen nem tudjak kovetni a gyors valtoza-
sokat. Kiiktatjuk Sket, és valamelyik helyére kimendtranszfor-
métoron 4t hangszérét kapesolunk. A billegést most mér hal-
lani fogjuk. Az emlitett kapacitisokat tovabb csokkentve, mar
a récslevezetd ellenallasokat (R, R, ) is ajanlatos kisebbre venni.
gy a frekvencia szinte tetszés szerint novelhetd.

Bistabil multivibrdtor. Mint a neve is mutatja, az el§z8 kap-
csoldssal rokon kapcsoléds. Ennek is két alaphelyzete, allapota
van. Azonban ez a két allapot stabil: a rendszer magétél nem
billen 4t egyik helyzetébdl a mésikba, hanem csak a ricsra
adott kiils6 jel, impulzus hatédséra. Nem nehéz benne az eld-

114



+250
4

—
K
l EC(C)82
¢ O
55. dbra.
Astabil multivibrator
O
+250
K, Kz
0
LA Lq:g —
pw -50v

56. dbra.
Bistabil multivibrdator

8* 1%



z6kben mar megbeszélt jelfogés ,,flip-flop” kapesolas elektro-
nikus valtozatdra ismerni. Ezt hasznaljuk most fel frekvencia-
felez$ kapesolasnak.

Miikodését az 56. abran lathaté kapcesolasi rajz és az elézék
ismeretében nem nehéz megérteniink. Bekapesolds utdn a nem
egészen egyezd alkatrészek kovetkeztében az egyik csé hamaro-
san teljesen lezdr, a masik pedig annyira vezet, amennyire
csak az anddkoéri ellenallas és a csé belsd ellenéllasa egyiittesen
engedik. Mindkét csé ricsit azonban galvanikusan is Gssze-
kotottiik a mésik cs6 anédjaval az R, és R, ellenallasokon keresz-
tiil. Tehdt a létrejott allapot stabilan megmarad. Legyen pl.
az 1 cs6 lezarva és a 2 cs6 vezessen. Ezt az allapotot a K,
kodfénylampa vilagitésa jelzi. A K, kodfénylampa sétét. Most,
ha a C, és C, kondenzitorokon keresztiil mindkét csé racsara
kiviilr8l negativ impulzus érkezik, ez az I csé erdsen negativ
rdcsén semmit sem valtoztat, de a 2 cs6 récsit egy pillanatra
negativabbé teszi. Megindul tehat az astabil multivibratornal
méar megismert atbillenési folyamat, melynek kovetkezménye
az lesz, hogy az 1 csé vezet, és a 2 zar le. A kivetkezd negativ
impulzusig ez az allapot lesz stabil, és csak a masodik negativ
impulzus utén 4ll vissza az eredeti allapot.

Szdmldlémodell. Van mér olyan frekvenciafelez kapcsola-
sunk, amely roppant rovid id6 alatt 4t tud billenni egyik 4lla-
potébél a mésikba, mert nincs benne mechanikus alkatrész. Az
atkapesolast az elektronok végzik, amelyek tehetetlensége szinte
elhanyagolhaté.

Kapesolasi rajza az 57/a abran, képe pedig az 57/b dbran
lathatd. A berendezés Gsszedllitdsanal hiven kovetjilk a meg-
adott kapcsolasi rajzot, hogy az egyes dramkérck kénnyen fel-
ismerhetdk és kovethetdk legyenek.

A rajzot gondosabban megnézve lathatjuk, hogy lényegében
6t kiilénall6 aramkor van, amelyeknek csak a tépfesziiltsége
kozds. Jobbrél a masodik korben (M) az el6z8kben mar tar-
gyalt astabil multivibratorra ismeriink. Ez lesz a jelforrdsunk,
az impulzusgeneratorunk. A frekvenciat meghatirozé 3 nF-os
kondenzatorok két-két végét kiilon is kivezetjiik a szerelSlap
elejére, hogy ott 10—100 nF-os kondenzatorokat pirhuzamo-
san kapcsolva, a bentiekkel a frekvenciat 10—50 Hz kozott
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kényelmesen valtoztathassuk. Ha még nagyobb frekvencidkra
lenne sziikségiink, hatul pirhuzamos ellenalldsokat kotiink a
racslevezetd ellendllasokra is. A multivibratornak csak az egyik
anédjat vezettiikk ki az elSlapon levs kodfénylampahoz (K).

A jobbrdl szamitott harmadik és negyedik kér (L,, L,) frek-
venciafelezd dramkér. Itt minden andédhoz kapesoltunk jelzd
kodfényldmpat is (K, K., ill. K;, K, ). Az N jelzésti nyomégomb-
bal mindkét korben az egyik cs6 récsit egy-egy pillanatra a
katéddal Gsszekottetésbe lehet hozni. Ezaltal elérhetjiik, hogy
inditdskor a gép mindig ugyanabban a helyzetben 4ll. Ebben
az ,,alaphelyzetben” a K, és K, k6dfénylampék égnek, a K, és
K; kédfénylampak pedig nem.

Az elsd és utolsé dramkor (V,, V,) lényegében nem tartozik
szamlaléberendezésiinkhéz. Ezek végerdsité fokozatok, melyek
arra szolgilnak, hogy barmelyik kor kijévs jelét felerdsithessiik
annyira, hogy az tn. telefonbeszélgetés-szamlalékat tudjuk
velik miikgdtetni. Ezeknek az elektromechanikus szdmlalék-
nak (Sz, és Sz,) az egyik pélusit a t6bbi cs6 anddjaval azonos
pontra kétjiikk. Az egyes dramkork tehat akar kiilon-kiilon,
akar péros csoportositisban miikodtetheték és vizsgalhatok.
Ajénlatos a ,,Ki-Be” jelzésli banénhiivelyeket szabvanytavol-
shgra (19 mm!) helyezni egyméstél. Igy az egyes korok Gssze-
kapesolasa egyszerii révidrezaré dugéval megoldhato.

Léassuk ezekutédn, hogy milyen szép feladatok végezhetSk
elektronikus szamlalémodelliinkkel !

Multivibrdtorunk frekvencidjinak meghatdrozdsa. Ha multi-
vibratorunk (M) ricslevezets ellenallisait a katédhoz kotjiik,
vagyis a rajz jobb als6 részén levé RM jelzésti kapesolét a bal
oldali helyzetben hagyjuk (a képen révidrezaré dugét litunk
a bal alsé sarokban), akkor multivibratorunk mar miik6dés-
ben van. Sokszor azonban — mint a mostani bemutatésnél is
— szeretnénk multivibritorunkat adott idépillanatban indi-
tani. Ezt morzekapesolé kozbeiktatasaval érhetjiik el. Az eléz6
révidrezaré dugét eltavolitjuk, az alsé hiivelyt a morzekapesolé
kozepéhez kotjiilk, a morzekapesold két érintkezdjét pedig a
katédra, illetve a racsfesziiltségre (—50 V). fgy elérhetjiik, hogy
multivibratorunk csak akkor ad jeleket, ha a morzekapcsolét
lenyomva tartjuk.
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57. dbra.
Elektroncsoves szamldléberendezés
a) elvi kapesoldsi rajz; b) késziilék

Mérésiink most mar egyszerd. Multivibratorunk egyik ki-
menetét a mellette levs végerdsité csovon keresztiil a szémlé-
16ra kotjiik. Példdul 10 mp-ig miikédtetve multivibratorunkat,
a jelek széma a szdmlalérél leolvashaté, és igy a frekvencia
kiszdmithat6. Természetesen csak akkor, ha a frekvencia 10
Hz-nél nem lényegesen nagyobb, mert az elektromechanikus
sz4mlal6 csak ennyire képes.

Frekvenciafelezés. Ugyanugy jérunk el, mint az el6bbiekben.
Multivibratorunk egyik kimenetét végerssité kozbeiktatésival
az elektromechanikus szdmléléra, a mésik kimenetét az egyik
leosztéfokozat (pl. az L,) bemenetére, a leoszté kimenetét pedig
a masik végerlsitén 4t egy misik elektromechanikus szdmlaléra
vissziik. Mar a szamlalék ketyegésébdl is halljuk, hogy az els§
kétszer akkora sebességgel megy, mint a masik. Ezt a kod-
fénylampék pislogésa is szépen mutatja. Ezzel a mdédszerrel
mér kb. 20 Hz-ig tudunk jeleket pontosan megszamlélni.

Kétszeres frekvenciafelezés. A kapcesolés ugyanaz, mint az
elébb, csak most az elsd frekvenciaoszté kimenetére a mésodik
bemenetét, majd ennek kimenetére a végerdsitét kotjik. Ha
a frekvenciat 30—40-re noveljiik, akkor a kozvetlen elektro-
mechanikus szdmlalé mar akadozik. Legjobb, ha kikapcsoljuk.
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A minden negyedik jelre behuzé masik szdmlalé azonban még
szabélyszerlien szdmlal. Ennek leolvasisival csak négy egy-
ségnyi pontossiggal tudjuk megmondani a bizonyos id§ alatt
befutott jelek szdmdat, de némi okoskodassal a frekvencia a
kodfénylampakrdl teljes pontossaggal is leolvashaté.

Két frekvenciaoszt6 fokozattal és j6 elektromechanikus szdm-
laléval még a héalézati valtéaram 50 Hz-es frekvencidjat is
meg tudjuk mérni. Nagyobb frekvencidk mérésére t5bb le-
osztéfokozatot kell alkalmaznunk.

A tudominyban és a technikiban hasznilatos szadmlals-
berendezések az itt ismertetett elvek alapjin miikédnek. Az
atomfizikai méréseknél hasznalatos szdmldléberendezést ,,szké-
lernek” (scaler) hivjak. Ha pl. az egyméasutan 1 millszekundu-
mos id6kozokben befuté jeleket még biztosan meg akarjuk
szémlélni, akkor szkéleriinkben 10 leosztéfokozatra van sziik-
ségiink. A befuté jeleket a legtobb esetben még alakitani, for-
malni kell, hogy a szdml4dlé minden egyes jelre biztosan meg-
szélaljon. Ehhez tdjabb elektroncsévek sziikségesek. gy az
ilyen szdmlaléberendezések igen sok cs6bdl allnak.

Az elektroncsovek kétéllapotu elemek. Egy cs§ vagy vezet,
vagy nem vezet. Emiatt kell olyan sok csé a szamlalékba. Ké-
szitenek tizallapoti elektronikus elemeket is. Ezek azonban
biztonsigosan csak nem til magas frekvencidkon hasznalha-
tok.

Négy leosztéfokozattal 15-ig lehet szdmlalni. Kiilonleges kap-
csolassal el tudjak érni, hogy a kilencedik jel utén az ilyen egy-
ség alapallapotba ugrik vissza. fgy készitik az un. dekadikus,
tizes szdmrendszerbeli szamlél6kat. Ez kényelmessé teszi a le-
olvaséast, de cs6pazarlassal jar.

Ujabban elektronikus stopperérakat készitenek 1/10 000
mp-es pontossiggal. Lényege egy kvarcvezérlésii és igy nagy-
stabilitisa 10 kHz-es rezgéskelts, és az utdna kapesolt elektro-
nikus szamlaléberendezés. Az inditds és a megallitas kozott el-
telt id6t mindjart tizezred mp-ekben adja meg. Természetesen
az ilyen 6raknal semmi értelme sem lenne a kézzel val6 indités-
nak, vagy megallitdsnak. Maga a mérendS esemény inditja és
allitja meg automatikusan a stoppert.

Tranzisztorokkal — mint lattuk — éppen ugy allithaték
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6ssze multivibratorok, mint elektroncsévekkel. Tranzisztoros
szémléléberendezéseket azonban csak a legtjabb idékben alli-
tanak el6 iparilag, mivel a szdmlalds eredményének jelzése
bonyolultabb ezeknél, mint a cséves berendezéseknél. A szoké-
cos kodfénylampak ugyanis viszonylag nagy fesziiltséget igé-
nvelnek, és igy az elektroncsovekhez illenek. A tranzisztorok-
nak viszont éppen az alacsony tépfesziiltség az el6nyiik.

A DIGITALIS SZAMITOGEPEK
FOBB EGYSEGEI

Konyviinkben a szdmitégépek miikodési elveivel valé megismer-
kedést ‘tliztiik ki legfdbb célul. Az analég gépek miikodési elvei-
vel kényviink els6 részében mar megismerkedtiink. De a késGb-
biekben mir a digitalis szamitogépek miikédési elveinek meg-
értéséhez is kozelebb jutottunk, mint gondolndnk. Hogy lat-
hassuk elérehaladasunkat, tekintsiik 4t a digitalis szdmitégépek
f6bb egységeit, és nézzilk meg, hogy a mi modelljeinken mik
voltak vagy lesznek ezeknek az egységeknek a megfeleldi.

Az 58. abran latjuk a digitalis szdmitégépek szerkezetének
attekint6 rajzat. A géppel el8szér is valamilyen médon
kozolniink kell az elvégzendd feladatot, és a feladat elvégzésé-
hez sziikséges adatokat, informaciékat. Ez a bemeneti egység
utjan torténik. A legtébb mai gép lyukszalagrdl olvassa le a
vele kozolni szandékolt adatokat. Ezzel a médszerrel a kévet-
kezé pontunkban egy modell utjan kézelebbrdl is megismer-
kediink. Minden gépnek van azonban egy tun. kezeléasztala is.
Errél kapesolék és nyomégombok utjan kozvetleniil is bevihe-
tiink egy-egy, a programbdl esetleg kifelejtett adatot, vagy ja-
vithatunk egy tévesen bevitt adatot (az Ural—2 elnevezésti,
nalunk is hasznalt kozepes teljesitmény(i szamitégép kezeld-
asztalat a 93. dbrdn lathatjuk). A mi modelljeinken a bevitel
nyomdégombok, kapesol6k tutjan térténik. A Mikromat épits-
készleten (44. 4bra) az alsé sorban levd négy nyomégomb a
bemeneti egység.

A gépnek valahol el kell raktiroznia a kapott utasitisokat és
adatokat. Erre szolgl a meméria- vagy mas néven tdroldegység,
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vagy adattdr. A nagy gépek a magnetofonhoz hasonl6 elven
alapul6 mégnesszalagon, magnesdobon, vagy még inkibb az un.
ferritmeméridban téroljék az adatok és utasitdsok legnagyobb
részét. Ezekrél az irodalomjegyzékben felsorolt szakkonyvek-
ben részletesen olvashatunk. Azokat az adatokat azonban, ame-

Artimetikai
egység
__.| Bemeneti Memdria Kimeneti | __
egyseég egység
Vezerlo
egység
38. abra.

Digitélis szdmitégépek f6bb egységei

lyekkel a gép éppen dolgozik, az el6zé fejezetekben megismert
.flip-flop” éaramkordkben taroljak a nagy szdmitégépek is.
A mi modelljeinken a tirolds részben kézzel beallitott kapeso-
16kkal, részben a nagy gépekhez hasonl6, de jelfogés éram-
korokkel torténik. Az el6z8 pontban az elektronesoves tarolast
is bemutattuk.

Az adatokon a sziikséges algebrai vagy logikai miveleteket
az aritmetikas egység vagy szdmolémi végzi. Konyviink hétra-
lev3 részében ennek a legfontosabb egységnek a miiksdési
elveit szdndékozunk bemutatni.

A miiveletek eredményérél a kimeneti egység vagy kiiré
egység utjan szerziink tudomést. A nagy gépeknél a kiirds sok-
szor lyukszalag utjan torténik. Maskor a gép nyomtatisban
kozli munkéjidnak eredményét az tn. gyorskifrék utjin. Ezek
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nemcsak szamokat, hanem szoveget is tudnak nyomtatni. Jél-
lehet az egyéb iré- és nyomtatéberendezésekhez képest hihe-
tetleniil gyorsan dolgoznak, mégis ezerszerte lassibbak mint
a gép egyéb egységei. Ezért a bevitel és a kiirds gyorsitésa a
szamitégépek egyik legnagyobb mai probléméaja. A mi modell-
jeinken a ,.kifrdst” jelz6lampakkal végeztetjiik.

Végiil a gép egyes részei munkdjinak 6sszhangjarél az un.
vezérldegység gondoskodik. Ez a ragy szamitégépeknél a gép
egyéb egységeihez képest rendkiviil bonyolult berendezés. A mi
modelljeinknél sziikségtelen, mert ezek nem automatikus miiks-
déstiek.

A LYUKKARTYA ES LYUKSZALAG

A legutébbi népszdmlalis adatainak foldolgozasat nalunk is
teljesen lyukkértya rendszeri gépekkel végezték. Az eljaras
lényege a kovetkezd. Mintegy 10X 20 cm-es kartonbél késziilt
kértyalapokon tiz sorban 450, 800 vagy esetleg még tobb lyuk-
lehetéség van. Az 59. dbra jobb oldaldn ilyen lyukkirtyat
latunk. A feldolgozni kivint adatokat el6re megtervezett kules
szerint kiilonleges ir6-lyukaszté gépekkel egy-egy kartyara ,,ir-
jak” fel lyukasztas formédjiban. A lyukakat a gép tized mm
pontossaggal iiti az elSirt helyre. A kartydkat azutén finom
érintkezdkkel ellitott rendezdgépek tetszésszerinti szempontok
szerint 6ridsi sebességgel tudjik rendezni, illetve megszamlalni
(60 000 kértya/éra). A médszer egyszerid, de szellemes otlete
az amerikai H. Hollerithtdl szérmazik, aki szintén népszémlalasi
adatok feldolgozésara alkotta meg mddszerét még 1889-ben.
Az eljarast elektronikus szdmitégépeknél még ma is hasznil-
jak. Az ilyen, legtobbszor specidlis célokra késziilt gépek lyuk-
kéartydkrol kapjak meg a feldolgozandé adatokat, és a feldolgo-
z4s eredményét is sokszor kirtyara lyukasztva kozlik. Hatranya
ennek a médszernek, hogy viszonylag lasst.

A lyukszalagmédszer lényegében ugyanez, csak itt folytonos
szalagra torténik a lyukasztis. Ilyen lyukszalagra irjék fel
pl. a taviratok sz6vegét. Tiz-tizenot ember altal ,,irt”’ szalaggal
taplaljak azutdn, jobb kihasznélis céljabél, az igen gyors tav-
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irogépet. A tavgépiré berendezés, a telex is ilyen lyukszalagrol
dolgozik. De ugyanilyen lyukszalagrél ,,taplaljak be” a nagy
szamitégépekbe 6riasi sebességgel a tarolandé adatokat és uta-
sitdsokat, a programot is. A gépek a szamitisok eredményét is
sokszor lyukszalagon kozlik kezel8ikkel.

59. dbra.
Lyukkértya, lyukszalag

A moédszer tanulmanyozasara igen egyszerti modell épithetd
(69. abra). Lyukszalagos gépiink mindéssze két 6 x 9-es film-
ors6bdl, jelfogbkrdl leszerelt néhany érintkezébdl és bandn-
hiivelybdl 4ll. A fémbél késziilt filmorséra hat rugés érintkezd
nyomddik ra. Az érintkez6k masik végét egy-egy bananhiively-
hez vezetjiik. Szalagként felhasznilhatjuk a 6x9-es filmet
borité erés fekete papirszalagot vagy akdrmilyen erésebb, pon-
tosan kivagott papiresikot. A lyukasztést, pontosan figyelve a
sorokra és az oszlopokra, firéval, lyukasztéval végezziik.

A szalagot behtzzuk a fémorsé és a rugés érintkezdk kozé.
Ha most pl. egy lampa aramkorébe bekotjilk a fémorsét és
valamelyik rugés érintkezét, akkor a lampa csak akkor fog
égni, ha a papiresikot huzva, a megfelel§ érintkezd alad lyuk
keriil.

Jelentse pl. a lyukszalagon minden sor az iskola egy-egy
tanuléjanak az adatait. Az els§ oszlopban a lyukasztés azt
jelenti, hogy az illeté fit, a méasodikban azt, hogy ledny; a
harmadikban azt, hogy 16 év felett van; a negyedikben, hogy
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170 cm-nél magasabb; az 6toédikben azt, hogy kékszemi, a
hatodikban, hogy barna.

Ha pl. meg akarjuk tudni, hogy Gsszesen hany fidtanuléja
van az iskoldnak, akkor az els§ oszlop rugés érintkezdjének
bandnhiivelyére kapcsoljuk a 24 V-os dramforras egyik sarkat,
a fémorsora pedig egy telefonbeszélgetés-szamlalon keresztiil a
mésik sarkat. Szinte tetszésszerinti sebességgel végightizva
lyukszalagos gépiinkon a papirszalagot, a szdmlélérdl leolvas-
hatjuk a kivant adatot.

Ha arra vagyunk kivancsiak, hogy hany 16 év feletti kék-
szemi lednytanuléja van az iskoldnak, akkor a szamliléval
sorbakotjiik a 2., 3. és 5. oszlopot letapogaté érintkezdket.
A sz4mlalé csak akkor szamlal, ha mindharom érintkezd alatt
egyidejileg van lyuk. Hasonlit egy kicsit az eset ahhoz, hogy a
haromkocsis villamos inditéberendezésének inditast jelzé 14m-
paja is csak akkor gyulladt ki, amikor mér mindhirom kocsi
indulésra kész.

A nagy szamitdgépek lyukszalagos be- és kiiroberendezése tel-
jesen hasonlé médon miikédik. Minden sor lyukkombindcidja
egy-egy kozlendd jelnek, betlinek vagy szdmnak felel meg.

jabban azonban a lyukszalag adatait mar nem finom fém-
kefével, hanem a lyukon athaladé fénysugér segitségével, foto-
celldval olvastatjik le. Elénye, hogy a szalag kevéshé rongéls-
dik, tobbszor is felhasznalhatd, és a leolvasas is gyorsabb. Az
adatok lyukszalag helyett magnetofonszalagon is tarolhaték.
Ekkor a jelek felirdsat lyukasztas helyett elektromos impulzu-
sokkal végzik, a leolvasast pedig magnetofonfejekkel. Ez a
médszer a papirszalagos mdédszernél osszehasonlithatatlanul
gyorsabb. A miiholdak is ezzel a mddszerrel rogzitik a keringés
folyaman nyert adataikat. Ezeket azutén a felbocsaté hely folé
érve, foldi hivasra igen gyorsan le tudjak adni.
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MOVELETEK VEGZESE DIGITALIS
GEPEKKEL

Az eddigiekben mar hérom digitalis szdmolégépet is bemutat-
tunk. Koéziilikk kettd, a kapesolds és a jelfogds gép, tud Gssze-
adni és kivonni. A legegyszeriibbén, a ,,dugaszoldés” szdmolé-
gépen pedig azt is bemutattuk, hogy hogyan lehetne — leg-
alabbis elvileg — szorozni és osztani is. Ezek a gépek inkébb
Gtletszertien pattantak ki egy-egy talalékonyabb fit vagy fel-
nétt agydbol.

Mostani gépeinket tervezziik meg mddszeresen. Tehit Ggy,
ahogyan a szakemberek szoktak nekiallni a probléménak. Vizs-
géljuk meg lehetSleg minden oldalrél a folmeriil problémat,
és azutdn prébélkozzunk — a rendelkezésiinkre 4116 eszkozoket
felhasznélva — a kérdés megoldasaval.

Ujabb jelfogés Gsszeadégép. Azt mar tudjuk, hogy csak a kettes
szamrendszerben dolgozhat. Ujitsuk fel egy példén a kettes
szdémrendszerbeli szdmok Gsszeadasardl tanultakat:

28 11 100
+26 +11010
54 110110

Példank alapjan a legtobb nagy teljesitményti szamitdgép alap-
vet$ Gsszeaddsi problémai jél elemezhetSk, mert azok is t6bb-
nyire csak két szamot adnak GOssze egyszerre. Ha t6bb Gssze-
adandé is van, akkor a két szdm Gsszegéhez adjak hozzd a har-
madikat.

A legalacsonyabb helyértékii jegyek Osszeadasakor csak a
kovetkez6 téblazatba foglalt négy eset fordulhat el§:

A B 0 Av
0 0 0 0
1 0 1 0
0 1 1 0
1 1 || o0 1
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ahol A és B a két osszeadandét, O az osszeget és Av az atvitelt
jelenti.

Ha megfontoljuk, hogy a kivitelezésre jelfog6k, nyomégom-
bok, kétutas kétallast kapcesoldk és jelzélampéak éllnak rendel-
kezésiinkre, akkor a kapcsolés szdmolégépnél mar megismert

+ o y

60. dbra.
,,Félosszeaddnk” uj kapesoldsi rajza

(lasd 36. abra) félosszeadd kinalkozik a legegyszeriibb megol-
désnak. Uj rajzunk (60. 4bra) az el6z6t81 mindéssze abban
kiilénbozik, hogy mostani céljainknak megfelel6bben rajzoltuk,
és valamivel egyszeriibb. Mindéssze egy kettds kapcsold, egy
valtékapesolé vagy nyomégomb és két égl sziikséges hozza.
Megépiteni csak a teljes gépet érdemes.

Az §sszeaddsnak maésik, gyakrabban eléfordulé esete, hogy
a két Osszeadandén kiviil az el6z8 helyértékrél maradék,
athozat is van. Ez az eset mintapélddnkban jobbrél szdmitva
az 6tddik helyértéknél fordult csak el6, de a masodik helyérték-
t6l kezdve béarhol el6fordulhat.

Léssuk most elGszor tédblazatban, hogy az Osszeaddsnak gy
milyen esetei fordulhatnak el§. Jeloljiik a két osszeadandét A-

127



val és B-vel. Az el6z6 helyérték maradékat nevezziik dthozat-
nak (4h). Az 6sszeget jelsljitk most is O-vel; a maradékot pedig
nevezziik atvitelnek (A4v).

A B Ahr 0 Av
0 0 0 0 0
1 0 0 1 0
0 1 0 1 0
1 1 0 0 1
0 0 1 1 0
1 0 1 0 1
0 1 1 0 1
1 1 1 1 1

Az &sszeadasnak igy mar nyolc esete lehetséges. Mintadssze-
addsunk 6t6dik helyértékénél pl. éppen a nyolcadik eset for-
dult el6.

Nézzitk meg most figyelmesebben, vagyis elemezziik ezt a
tabldzatot, hogy levonhassuk beldle a kapesoldsra vonatkozo
tapasztalatokat. Az Gsszeget gy kapjuk meg, hogy az 4 és B
osszegéhez — nevezzilk ezt most részletosszegnek — hozzé-
adjuk az esetleges athozatot. Példaul a tablazat negyedik sorat,
ha csak az Gsszegre vagyunk tekintettel, és az atvitel egyel6re
nem érdekel benniinket, igy olvassuk: 1 meg 1 az 0, meg 0 az 0.
Az utolsé sort pedig igy: 1 meg 1 az 0, meg 1 az 1.

Nézziik most az &tvitelt. Atvitel (4v) mindannyiszor van,
valahényszor akar az 4 és B osszeaddsanal, akar ezek részlet-
osszegének az dthozattal (4h) valé 6sszeadéssnél maradék van.

E megfontolas utan belatjuk, hogy a 61. dbra elvi kapcesolasa
alkalmas lenne a felvetett probléma, a harom 6sszeadandé 6sz-
szeaddsdnak megvaldsitasira. Az egyik félosszeadéban (pl. az
alsoban) osszeadjuk az A-t és a B-t, ezek részletdsszegét (Or)
és az esetleges athozatot (4h) pedig a mésik félésszeadSban.
Ez utébbiak 6sszege adja a végleges &sszeget (0). A két fél-
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dsszeadd atviteli kimenetet pedig ugy kell kapesolnunk, hogy az
atvitel (4v) jelentkezzék, akdr az egyik félosszeadéban, akdr
a méasikban volt maradék. Az ilyen kapcsolist szaknyelven
VAQY kapcsolasnak nevezik, és az abran laithaté médon jels-

j

la——Ah

o

s x

i

61. dbra.
A ,,teljes-0sszeadd’ elvi rajza

lik. A késébbiekben még talalkozunk vele. Tehat a feljes-ossze-
adé két £é] 6sszeaddbdl és egy VAGY kapesolasbdl 4116 egvséggel
valdsithaté meg.

Léssuk ezutén a teljes-Osszead6 tényleges kapesolasi rajzat
(62. abra). Az A és B kapcsolékbdl allé alsé félosszeadSban
létrejove részletosszeget a kozépiitt allé jelfogd kozvetitésével
adjuk hozzé az esetleges athozathoz. Ez a jelfogé és az Ah
jelzésli kettSs kapesold alkotjak a masodik félosszeadSt. A vég-
leges Gsszeget (O) a fels§ jobb oldali jelzélampa kigyulladésa
jelzi. Az atvitel jelz8lampajéhoz (Av) két vezeték is vezet.
A jelz6lampa tehét ég, akdr az alsé, akdr a felsé félosszeadéban
jelentkezik &tvitel. Erdemes a rajz atértése céljabdl végig-
kovetni rajta pl. azt az esetet, amikor mindkét Gsszeadandé
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1, és 4tvitel is van. Ekkor mindharom kapcsol az als6 4lldsban
van, és mindkét jelz6lampa ég.

Osszehasonlitva tjabb teljes-sszeadénk kapesolisit a 37.
abran mér megismert teljes-osszead6nk kapcsoldsaval, azt talal-

62. dbra.
A ,,teljes-Osszeadd”’

juk, hogy a bonyolult és kiltséges négyutas kétallast kapesols-
kat sikeriilt kikiisz6bolniink. Még jelent&sebb, hogy ez a kapcso-
las alkalmas lesz tovabbi automatizlasra.

Hdrombites 6sszeadé. A félosszeadd és a teljes 6sszeadd miiko-
désének ismeretében méar kénny(i egy akarhiny szémjegyes
Gsszeadd gép megtervezése. A 63. 4bran egy hérom szémjegyes
(bit-es) Gsszeadd kapesolési rajzat kozoljiik. A tobbszdmjegyes
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dsszeado ettdl minddssze abban kiilonbozik, hogy a kézépsé
(II-vel jelolt) egysége tGbbszor ismétlédik.

Az els8 bitben (1) a mér megbeszélt félosszead6ra ismeriink.
Attél mindéssze abban kiilonbozik, hogy az étvitel vezetéke
rem lamgpara megy, hanem 2 maésodik bit egyik jelfogéjara.

]

+

=

63. dbra.
Hérombites 6sszeadd

A mésodik bitben a teljes-Gsszead6 kapcsoldsi rajzat ismer-
hetjiik f61 (1I). Csak az 4thozatot nem mi adjuk be jelképesen
egy kettls kapcsoléval, mint az eiGbb tettilk, hanem az elsd
bitbdl jon, és egy jelfogd kozvetitésével, a mi kiilon beavatko-
zésunk nélkiil, automatikusan adédik be a megfeleld helyen.
Az atvitel itt is természetesen nem ldmpéra megy, hanem a
kévetkezd fokozatba.

Az utolsé bit (111) egyezik a mésodikkal, csak az ebbdl szar-
mazé esetleges dtvitel természetesen mar jelzélampéra megy.

Nézziik most gépiink miikédését eldszor a kapesolisi rajz
menetét kovetve. Az egyik legérdekesebb a kovetkezd Gssze-
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adds: 7 + 1 = 8. Adjuk be el6szir az elsé dsszeadandét pl.
a felsé kapcsolésoron, a B-n. Tudjuk, hogy a 7-nek a kettes
szémrendszerbeli alakja 111. Tehét a B sorban levs valamennyi
kettds kapcsolét az alsé, 1-es allisba kell stkapcsolnunk. Ha
ekkor fesziiltséget adunk a berendezésre, latjuk, hogy jobbrél
kiindulva az els6 harom jelz6lampa ég. Jelzik a 7-et. Ha most
az alsé kapesolésoron, az A-n beadjuk az 1-et, vagyis az elss
kapesolét (jobbrél szamitva) az alsé 4llisba kapesoljuk at,
akkor a 2° jelzélampa kialszik, mert 4ramkore megszakad. De’
aramot kap a jelfogésor jobbrdl szamitott elsd jelfogéja: emiatt
a 2! jelz6ldmpa is kialszik. Aramot kap a harmadik jelfogé
meghtuzétekercse is: emiatt a 22 jelz8lampa is kialszik. De ki-
gyullad és égve marad a 2 jelzSlampa, és jelzi az Gsszeadas
eredményét, a 8-at. Erdemes gyakorlasként kovetni pl. a
6 + 5 = 11 6sszeadds menetét is.

Még tanulsdgosabb a gép megépitése. Mindossze a kovetkezd
alkatrészek kellenek hozzd: 3 db valtékapcsolé vagy nyomd-
gomb, 3 db kétutas kétallasi kapesold, 4 db jelfogé viszonylag
kevés érintkezGvel €s 4 db jelz6lampa. Valamennyi alkatrész
kaphaté a kereskedelmi forgalomban. Az ,,Anyagsziikséglet
jelfogés berendezéseinkhez” c. fejezetrészben felsorolt anyagok-
bél ez a berendezés is futja. A Mikromat épitékészlettel is Sssze-
allithaté. Ha haromnél tobb bitre akarjuk megépiteni, akkor
természetesen megfeleléen t6bb alkatrész is kell hozza. Erdemes,
féleg iskolai célokra, allandé alakban is megépiteni. A tanitva-
nyok formatervezd készségét fejleszti, ha a gép kiils6 alakjat
Sk tervezik és kivitelezik. Az alkatrészek bekotése a kapesoldsi
rajz alapjan nem okozhat problémét.

A gép tényleges miikodtetésénél igen tanulsigos tapaszta-
lat, hogy a szamok beadasa sokéig tart, mig az dramkér bekap-
csoldsakor a gép magit az Osszeaddst a masodperc tért része
alatt végzi. Igy van ez a nagy szdmitégépeknél is. A miivelet
végzése szdzezred mp-nyi ideig tart csak. Az adatok beirdsa és
esetleges kinyomtatésa viszont a leggyorsabb berendezések ese-
tén is viszonylag igen lasst.

Kivonds hdrombites dsszeadd gépiinkkel. A ,,Kivonds 1j mod-
szerrel” c. fejezetrészben mér megbeszéltiik, hogy a nagy sza-
mitégépek az Gsszeadasra vezetik vissza a kivonast.
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Nézziink az ott tanultakra egy-két példat!

Mindjart 1-nél kisebb szamokkal végezziik a mfiveleteket,
hiszen tudjuk, hogy a nagy gépek is akdrhanyszor igy teszik.
Ha gépiink csak harom binaris jegyre késziilt, akkor csak két-
jegyti szamokat tudunk vele kivonni, mert balrél az els§ szam-
jegyet az el6jel szadméra tartjuk fonn. Kivonas helyett — mint
méar megbeszéltiilk — a kivonandé komplemens szamat hozzé-
adjuk a kisebbitenddhoéz. A 23 jelzésti ég6 a 63. dbra kapesolasi
rajzan most csak zavarna, tehat hagyjuk el, mert meghaladja
gépiink befogaddképességét.

Nézziik meg ezekutan a kovetkezd, igazan egyszert kivonast:

3 1 011
N 011
helyett
L 011 +110
2
- 001
4

Az utolsé dtvitelként maradt 1-es mar ,,tdlesordult”, és ezért
gépiink nem jelzi. fgy megkaptuk a helyes eredményt, az Tl -et.

Mint mar a fentebb hivatkozott pontban is felhivtuk ra a
figyelmet, a legérdekesebb eset, ha a kivonandd nagyobb, mint
a kisebbftendd. Gépiinkon ez is bemutathaté:

L 001 001
4
helyett
L 010 + 110
2
1 111
4

Az 1-es el6jellel gépiink helyesen jelzi, hogy a kiilonbség eld-
jele negativ. A kivonis elméletének megbeszélésekor tanultak-
bél azonban azt is tudjuk, hogyv ilyenkor a kiilonbség komple-
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mens szamdt kapjuk meg. Teh4t a helyes eredmény — 11 —
komplemense: 01, ill. tirjuk a tizes szdmrendszerbe, és ha az

elSjelre is tekintettel vagyunk: — i—

Egész szdmok kivondsat még egyszerlibben végezhetjiik gé-
piinkkel. Mi mindjart a nehezebb problémat mutattuk be.

SZORZAS, OSZTAS
DIGITALIS SZAMITOGEPEKKEL

Az eljiras megértéséhez at kell gondolnunk e miiveletek végzé-
8ét a tizes és a kettes szamrendszerben. Végezziink elGszor egy
szorzést a tizes szémrendszerben:

4302 - 2402
8604
17208

8604

10333404

A kovetkezdket figyelhetjiik meg:
a) csak az egyes szamjegyekkel kell szoroznunk ;

b) a kapott részletszorzatokat megfeleld szdm1 hellyel jobbra
el kell tolnunk;

¢) a kapott részletszorzatokat 6ssze kell adnunk.

A szamjegyekkel valé szorzéshoz az egyszeregy széz esetét
kell emlékezetbd] tudnunk!

Mit jelent az eltolds, az Gj részletszorzatok egy jeggyel jobbra
valé frésa ?

Azt, hogy az addigi részletszorzatokat 10-zel, a rendszer
alapszéméval megszorozzuk. Az wjabb eltolds djabb 10-zel
valé szorzést jelent az addigi részletszorzatokra nézve. Az eld-
z6 szorzést tehat egészen szabatosan tulajdonképpen tgy kel-
lett volna lejegyezniink:
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4302 - 2402
8604000
1720800
00000
8604

10333404

Annak idején megjegyeztilk az altalanos iskoldban, hogy a
,felesleges” nulldkat nem irjuk ki.

A kettes szdmrendszerben a t6bb jegyl szémok szorzdsa
ugyanigy megy, csak lényegesen egyszer{ibb. Lassuk ezt is

egy példén:

1101 - 1011

1101
1101 (13 - 11 = 143)
1101

10001111

Itt is csak az egyes szamjegyekkel szoroztuk meg a szorzandét.
A részletszorzatokat itt is jobbra vittiik egy vagy t6bb hellyel,
és azutdn osszeadtuk Oket. ,,Szorzétablézatunknak”, az egy-
szeregynek azonban itt mindéssze a kévetkezs négy esete van:

y: | B A -B
0 0 0
1 0 0
0 1 0
1 1 1

Mit jelent itt az eltolas, vagyis az addigi részletszorzatok utdn
egy vagy tébb O-nak az irisa? Nézziik meg az el6z6 példén!

1101 (13)
11010 (26 = 2 - 13)
110100 (52 = 4 - 13 = 2 - 13).
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Azt latjuk, hogy az eltolés itt is az alapszdm hatvinyaival
valb szorzést jelenti, mint a tizes szdmrendszer esetén.

A digitélis szamitégépek altaldban egyszerre csak két szd-
mot tudnak Gsszeadni. Ezért a velitk valé szorzés a fent be-
mutatottél abban kiilénbézik, hogy a kapott részletszorzato-
kat azonnal hozzdadjuk az addigi részletszorzatok Gsszegéhez.

Szorzds 2 hatvdnyaival. Az el6z8k utin 2 hatvinyaival mar
tudunk szorozni. Mint a ,,dugaszolds” szamolégépiink esetében
(lasd a ,,Dugaszolés szdmolégép” c. fejezetrészt) tettiik sze-
gekkel, Ggy pl. a 63. dbra szamolégépébe beirjuk valamelyik
kapcsoldsorral a szorzanddt, pl. a 1l-et. Kettdvel, az el6z8k
szerint, Ggy kell szorozni, hogy a szdm utéan 0-4t irunk:

11-10=110 (3 -2 = 6).

Szamolégépiinkon ezt tgy csinaljuk, hogy minden eddigi szam-
jegyet egy hellyel balra irunk, és az utolsé helyre 0-4t irunk.
Ezt az eljarast léptetésnek nevezziik.

Szorzds tetszés szerinti szdmmal. Az eléz elemzések alapjan
foglaljuk Ossze, hogy mit kell szamol6gépiinknek tudnia, ha
vele tetszés szerinti szémmal vald szorzast akarunk elvégezni.
Minddssze két dolgot::

a) a benne levd, az éppen benne tarolt szamot egy vagy tobb
hellyel eltolni, ,,léptetni”;

b) ehhez az egy vagy tobb hellyel balra léptetett szimhoz
hozzdadni a kovetkezl részletszorzatot, ami — mint
lattuk — maga a szorzando.

Négybites szorzégép. A 64. dbran lathatjuk négybites szorzo-
gépmodelliink kapesoldsi rajzat. Hogy négybites, az a jelen
esetben azt jelenti, hogy a szorzds eredménye legfeljebb négy-
jegyl szam: 1111, vagyis 15 lehet. Csak ennyire futja mini-
mélisan megallapitott anyagsziikségletiinkb6l: a miikédési elv
bemutatdsira azonban ez éppen elegendd.

A rajzot alaposabban megnézve, a 63. dbran kézolt harom-
bites dsszeadd gépiink tovabbfejlesztésére ismeriink ra. Az 1.,
II. és III. oszlopban teljesen megegyeznek, csak a IV. osz-
opba iktattunk be még két kapesolét.
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Végezziik el el6szér frasban a kévetkezd szorzast:

11 - 101

11 3 -5 =15).
11

1111

Az frésban végzett szorzas menetét kovetve, nézziik végig eld-
szér a rajz alapjan, hogy hogyan torténik a szorzas szorzégép-
modelliinkkel :

a) Beadjuk a gépbe a szorzandét (11). Ez az I. és I1. oszlop
B sorban levé kettds kapesoléinak az alsé helyzetbe valé
atkapesolasat jelenti.

b) Megszorozzuk a gépbe beirt szorzandét a szorzé balrél
szamitott elsé szdmjegyével, az l-gyel. Az l-gyel vals
szorzés azonban semmi valtozédst nem jelent, tehat mar
meg is kaptuk az els§ részletszorzatot, amely ezek szerint
11.

¢) Miel6tt a kovetkezd szamjeggyel szoroznénk, az eddigi
részletszorzatot egy hellyel léptetni kell. Az el6z8 pont-
ban megbeszéltek szerint elvégezve ezt kapjuk: 110.

d) A szorzé kévetkezd szamjegye azonban 0. Tehat megint
csak léptetni kell egyet. Ezt elvégezve kapjuk: 1100.

e) A szorzé kovetkezd szamjegye 1. Tehdt a részletszorzat
maga a szorzandé: 11. Ezt beadjuk a gépbe az 4 nyomé-
gombsor I. és I1. oszlopbeli nyomégombjénak lenyomésa-
val. Gépiink azonban lényegében Gsszeadd gép. fgy azon-
nal jelzi is mind a négy jelz6lampénk kigydjtdsaval,
hogy szorzésunk végeredménye: 1111, vagyis 15.

Kapesolasi rajzunkon érdekes a szorzés menetének kovetése.

Még érdekesebb azonban a gép megépitése és mikGdtetése.
Mint a kapcesolési rajzrél leolvashatjuk, 4 db atkapesolé vagy
nyomégomb, 4 db kettéskapesols, 4 db jelfogé és 4 db égé
sziikséges hozzé. Ha egyénileg akarjuk megépiteni, elegendd,
ha jelfogéallvanyunkon forrasztissal osszeéllitjuk és gy mi-
kadtetjiik. Iskolai szakkorok széméra azonban érdemes 4llandé
forméban is megépiteni; a gép a szorzés végzésének modellezé-
sére alkalmas.

138



Természetesen a nagy szamitégépeken a léptetést (vagy aho-
gyan szaknyelven mondjik, a ,,shift”’-elést) nem nekiink kell
kézzel végezniink, hanem a szorzdsi utasitis beérkezésekor
kiilén program végzi.

Végeredményként megjegyezhetjiik, hogy a digitalis szam{té-
gépek a léptetés folhasznalasival a szorzést is az Osszeadésra
vezetik vissza.

Osszetett miweletek végzése a digitdlis szdmitbgépeken. A szor-
zadshoz hasonléan lehetne a szamitégépeken automatizilni az
osztast is (az frdsban végzett osztésbdl kiindulva, azt anali-
zélva). Ehelyett a legtobb szamitégép az osztést a kivonas
kozvetitésével inkédbb az Osszeadasra vezeti vissza. Ha két sza-
mot el kell osztani egymé,ssal a megfelel$ szubrutint veszik eld,
vagyis erre a célra eldre elkészitett kiilon programot alkalmaz-
nak. A mi szerény eszkozeinkkel e program bemutatésa igen
koriilményes lenne.

A magasabb miiveleteket (hatvinyozas, gybkvonés stb.) is
lényegében az Gsszeadésra vezetik vissza a nagy szémitégépek.
Tehét végeredményben nagyon keveset, 1ényegében csak Gssze-
adni tudnak, de ezt azutén hihetetlen sebességgel.

Foglaljuk &ssze befejezésiil utolsé fejezeteink tartalmat
néhény mondatban. M{ikods mode]]Jemkben megismerkedtiink
azzal, hogy hogyan szémolnak a nagy szdmitégépek. Szaknyel-
ven Ugy mondanank, hogy az aritmetikai egységgel és annak
elvi miijkédésével ismerkedtiink meg. Ennek leglényegesebb
épitSelemei a ,,flip-flop” dramkérsk, leglényegesebb miivelete
az Osszeadds. A t6bbi miiveletet a szamitégépek az Gsszeadésra
vezetik vissza.



IV.

LOGIKAI MUVELETEK VEGZESE
SZAMITOGEPEKKEL

A nem szakemberek szimara a szamitégépekkel kapcsolatban
az a legrejtélyesebb dolog, hogy hogyan lehet ezekkel a gépek-
kel logikai miiveleteket végezni. Valahogy a logikus cselekvést
Osztondsen kizarélag az ember széméra szeretnénk fenntartani.
Pedig pl. a személyfelvono is rendkiviil ,,logikusan” miikésdik.
Csak akkor indul meg, ha minden emeleten zdrva van az ajto,
mi is becsuktuk az ajtajat, és megnyomtuk annak az emeletnek
a nyomégombjat, ahova menni szdndékozunk. Ha ellentétes
parancsokat adunk neki (pl. egyszerre menjen folfelé és lefelé),
nem torténik komolyabb baj. A leghibasabb kezelés esetén is
megall a legfels§ vagy a legalsé szinten, és nem szakitja ki a
legfels6 vagy a legalsé fédémet.

Erre azt szoktuk mondani, hogy ez azért van igy, mert a
személyfelvondba a gondolkodé mérnsk tervezte bele a meg-
felel6 szerkezeteket. Nos, hat igy vagyunk a szamitégépekkel is.
Azok sem a maguk szeszélyétél vezetve végzik a logikai mfiive-
leteket, hanem az értelmes ember altal beléjiik tervezett és
épitett logikai dramkorsk Gtjan. Semmivel sem tudnak tébbet,
mint amit elére beléjiik épitettek.

Logikai problémékat is meg tudunk oldani az algebraéhor.
hasonl6é médszerekkel és igy végeredményben a szamitégépek-
kel, ha

1. alogikai fogalmakat, a logikus gondolkodas elemeit betiik-
kel jeloljiik, mint az algebrdban a szamokat:

2. a logikus gondolkodés elemeinek osszekapesoldsat, mint
logikai miiveleteket definidljuk;
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3. és végiil, ha megallapitjuk az e mtiveletekre érvényes mii-
veleti szabalyokat, azonossidgokat (mint az algebraban a
betlikre és szdmokra).

Ez az eljaras hasonlit kissé a szobeli egyenletek megoldésa-
nak moédszerére. Ott is az algebra betiiinek, miiveleti jeleinek
folhagznalasaval ontottilk algebrai alakba a szavakban meg-
adott kapcsolatokat, majd a miiveleti szabalyok folhasznalésa-
val az egyenleteket szinte gépiesen megoldottuk. Ks végiil sza-
vakban adtunk feleletet a feladott szébeli probléméra.

A fonnallé nagy hasonléség miatt nevezték el ezt a tudo-
ményt, amelynek elemeivel az alabbiakban szdndékozunk fog-
lalkozni, matematikai logikdnak. A miiveletek felirdsanak és vég-
zésének szabdlyait megalkoté Boole-rél pedig a most bemuta-
tasra keriil§ eljarasméd a Boole-algebra elnevezést kapta.

Az aldbbiakban a harom leginkabb hasznalt logikai miivele-
tet mutatjuk be: az ES-, VAQY- és NEM-miieleteket, a Boole-
algebra alapmiiveleteit.

Bemutatjuk a miveleteknek megfelel§ kapesolds és jelfogds
logikai &ramkéroket. Ismertetiink néhany alapazonossigot.
Majd egy jatékos logikai problémén bemutatjuk a problémak
algebrai alakban val6 felirdsanak elényét és végiil a logikai
problémék gépi megoldasinak médszerét.

LOGIKAI ALAPMUVELETEK ES ARAMKOREIK

Az ES-miivelet vagy logikai szorzds. — ,,Esik az es6, és fij a
szél.” — ,,Ha esik az esd, és kimegyek, megdzom.” — Az elsé

mintemondatunkra azt mondjuk, hogy osszetett &allitas: két
egyszeri 4llitasbdl van Gsszetéve. Ezeket az és kot6sz6 kapesolja
ossze. Masodik mintamondatunkra azt mondjuk, hogy kovet-
keztetés. Az és kobvdszéval sszekapesolt két egyszert Allitds-
bél kovetkeztetiink a harmadik, szintén egyszerii allitdsra.
(A szakirodalom az itteni ,,4llitds” sz6 helyett altaliban az
,»itélet”’ szét hasznilja. Mi az ,,Allitds” sz6 mellett maradunk,.
mert ez nem hangzik annyira idegeniil, és igy talan érthetébbek
lesznek mondanivaldink.)
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Két vagy t6bb egyszeri 4llitds Osszekapcesolasit logikal
miiveletnek nevezziik. Az ilyen Gsszekapcsolasok a logikus gon-
dolkodés alapveté forméi.

Mikor lesz az ilyen Gsszetett allitds vagy kovetkeztetés igaz ?
Csak akkor, ha az Gsszetett allitds mindkét tagja vagy a kovet-
keztetés mindkét el6zménye igaz. Minden més esetben hamis.

A logikai miiveletek altalanossdgban valé vizsgilatdt na-
gyon megkdnnyiti, ha az egyes egyszerti &llitdsokat, az tn.
logikas vdltozékat egy-egy betiivel jeloljiik, mint az algebrdban
a szamokat, magat az Osszekapcsolds médjat pedig valamilyen
miiveleti jellel. Jelsljiik pl. az el6bbi Gsszetett Allitdsunkban
az elsé egyszerd allitast (esik az es6) A-val, a mésodikat (fij
a szél) B-vel. Az 8ket Gsszekapesol6 és kotészét pedig egy pont-
tal, az algebrai szorzas jelével. Osszetett &llit4sunkat és vele
egyiitt az Osszes hozzd hasonlékat igy tudjuk egyetlen formu-
laban régziteni:

,,Esik az es§ és fuj a szé]”
A-B
Az el8z6 kovetkeztetést pedig igy:
,»Ha esik az es6, és kimegyek, megézom”
A-B=2C

Hogy miért éppen a szorzas jelét vélasztottak az és kotdszo-
val valé Gsszekapesolas jelzésére, azt megértjiik, ha elkészitjiik
a fenti allitds, illetve kovetkeztetés Un. tgazsdgidbldzatdt.

Mind az egyes, mind az Gsszetett dllitasok és a kovetkeztetés
is, csak igaz vagy hamis lehet. Nézziik meg, hogy az egyes 4lli-
tasok igaz vagy hamis volta hogyan befolyésolja az Gsszetett
allitas igaz vagy hamis voltat.

A mi fenti példainkndl mindGssze a kivetkezd négy eset le-
hetséges:
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Ha esik az es6 | és kimegyek megézom
hamis hamis hamis
igaz hamis hamis
hamis igaz hamis
igaz igaz igaz

Ha azt, hogy egy allitds hamis, 0-val, azt pedig, hogy igaz,
l-gyel, az egyszer(i allitdsokat betiikkel, Osszekapcsoldsukat
miiveleti jellel jeloljiikk, akkor az el6zd tdblazat helyett a ké-
vetkez§, minden hasonlé kovetkeztetésre fennallé igazsdgtib-
lazatot nyerjiik:

4 | B | ¢
0 0 0
1 0 0
0 1 0
1 1 1

Ez a t4bldzat teljesen megegyezik a kettes szémrendszerbeli
0 és l-es szdmok 1n. szorzdsi tdbldzatdval, ahol A és B a két
tényez6, C pedig a szorzat (lasd a III. fejezet ,,Szorzas, osztés
digitalis szamitégépekkel” c. részét). Ezért nevezték el azt a
miiveletet logikar szorzdsnak. Mivel pedig az és kot8sz6 kapesolja
ossze az egyszer(l allitdsokat, ES-mduveletnek is hivjak.
Ha megegyeziink abban, hogy egy é4llitis vagy kovetkeztetés
1igaz voltat
bekapesolt kapesold,
. ég6 korte,
lenyomott nyomégomb,
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behuzott jelfogd,
vezet$ didda, elektroncs$ vagy tranzisztor jelzi, az alli-
t4s, vagy kovetkeztetés hamis voltat pedig

be nem kapesolt kapesold,

nem ég6 korte,

le nem nyomott nyomégomb,

be nem htzott jelfogd,

lezart diéda, elektroncsd, vagy tranzisztor

reprezentalja, akkor az el6bbi kivetkeztetést vagy Osszetett
allitast a 65. abra kapcsolds vagy a 66. dbra jelfogds dramkoré-
vel hozhatjuk egyértelmi kapcsolatba. A C jelz6lampa valéban
csak akkor ég, ha mindkét kapesolé lenyomott helyzetben van,
ill. a masik abran csak akkor, ha mindkét jelfogé meghtizott
allapotban van.

Nem nehéz a III. fejezet ,,Jelfogds szamlald” c. részében
targyalt ,,hdromkocsis villamos inditéberendezése” elnevezésii
kapesolasunkban is logikai probléma megolddsira ismerniink.
Az utasitdst (vagy inkabb inditasi feltételt) igy foglalhatnink
logikai alakba: ,,Ha az elsé és a masodik és a harmadik koesi
is kész, gyulladjon ki az inditést jelz6 lampa.” A logikai ,,gyors-
irds” jeleivel sokkal egyszertibb:

A-B-C=D

Ez utébbi alaknak az az elénye is megvan, hogy nemcsak ezt
az egy inditési feltételt jelképezi, hanem az &sszes hasonlé
logikai problémat.

A felhozott példabdl azt is megértjiik, hogy a gyakorlatban
a kapcesolds logikai 4ramkorsk helyett miért hasznaljak inkdbb
a koltségesebb jelfog6s vagy elektroncsoves logikai dramkors-
ket. Ha a villamos esetében a hirom kocsiban csak egyszer(
nyomégombokat alkalmaznanak, akkor az egyes kalauzoknak
mindaddig a nyomégombon kellene tartaniok az ujjukat, amig
a villamos meg nem indul. Ha pedig egyszert kapesolékat hasz-
nalnanak, akkor indulés utén a kikapcesoldsrél is nekik kellene
gondoskodniok. Jelfogék alkalmazisdval mindez automatiku-
san torténik. Ez b6ven megéri a kéltségtobbletet.
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65. dbra.
Az ES-mivelet (logikai szorzds) kapesolés dramkére

o —— L R
e N~

o] +

66. dbra.
Az ES-miuvelet jelfogés dramkore

A VAQY-miivelet (logikar 6sszeadds). — ,,Ha kiallok az esére,
vagy a zuhany ald allok, vizes leszek.” — Itt a vagy kotGszéval
kapesolt Osszetett allitast latunk. Ha pedig & harmadik tagra
is tekintettel vagyunk, olyan koévetkeztetést, amelynek két
elézménye kozétt a vagy kotdszé all. Készitsiik most mindjart
el ennek a kovetkeztetésnek az igazsigtablizatit. Legyen az
els6 allitas (kidllok az esdre) jele 4; a masodiké (zuhany alé
allok) B. A kévetkezmény (vizes leszek) jele C. Az el6z6 meg-
allapodésokat folhasznélva ezt kapjuk:

I |

o~ ||
-l |ol| bt
— [ O
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Ez a téblazat az utolsé sora kivételével egyezik a kettes szdm-
rendszerbeli szémok Gsszead$ téblazataval (lasd a IIL. fejezet
»Miveletek a kettes szdmrendszerben” c. részét). Ezért ezt a
logikai miiveletet, egyszerii allitisoknak a vagy kotGszéval valé
Osszekapcesolasat, logikai 6sszeaddsnak vagy VAQY-miiveletnek

nevezik, és a kovetkezdképpen jelolik:
A4+B=0C

Az el6z6kben mér szintén haszndlt megéllapodasok f6lhaszné-
lasdval a 67. dbra kapcsolds és a 68. dbra jelfogds Gsszedllita-
sdval tudjuk a VAG@Y-mdéuveletet kapcsolatba hozni. Val6ban, a
C jelz8lampa mindannyiszor ég, ha vagy az A, vagy a B kap-
csolét zérjuk, vagy mindkettét. Illetve: vagy az A jelfogé,
vagy a B jelfogd meghiz, vagy mind a kettd.

Léssunk egy példat az életbdl a VAGY-kapcsoldsra is. A
bank riasztéberendezését a kovetkezd utasités alapjan készitik:
»Ha a bank ajtajit (4) VAGY ablakét (B), VAGY a pancél-
szekrényt (C) feszegetik, szélaljon meg a riasztéesengé (D) a
rendérségen.” Nyilvin ennek és minden hasonlé utasitdsnak
vagy Osszetett 4llitdsnak a legegyszertibb alakja ez lesz:

A+B1C =D

Kapcsolds logikai aramkoérében pedig az 4, B, C kapcsolékat
a riasztéesengd dramkorébe egymdissal parhuzamosan kell be-
kétniink. Erre a példara még visszatériink.

Osszetett BS- és VAQY - miwelet. Az eddig targyalt két miivelet
természetesen egy gondolatsoron beliil, egyiitt is el6fordulhat,
mint pl. a kévetkez6 okoskodasban:

A Ha kimegyek, ES

B ha esik az es§, VAGY
C ha zuhany alé 4llok,
D akkor vizes leszek.

A megbeszélt betii- és miiveleti jelek folhasznildsival ez és
minden ilyen tipusu gondolatsor a kévetkezd formulaba rogzit-
hetd:
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A-B4+C =D

Természetesen igy olvassuk: 4 és B vagy C egyenl8 D-vel. Az’
is kdnnyen bel4thaté, hogy minden ilyen tfpusi gondolatsor

A+B=C
67. dbra.
A VAGY -mbvelet (logikai 6sszeadds)
kapcsol6s dramkore
A+B=C
° —o
+ +
C)—B—‘ —o0 \—-0
+ I J—m_ o +
A B

68. dbra.
A VAGY -mdwelet éramkore jelfog6kkal

a 69. dbrdn lathaté kapesolds dramkérrel egyértelmii kapeso
latba hozhaté. A D jelz6lémpa csak akkor ég, ha vagy az 4
és B kapcsolé egyidejiileg, vagy a C kapesold, vagy mind a
hérom kapesolé le van nyomva.

A NEM-mivelet (tagadds, negdcid). Néha egy eseményt attdl
tesziink fiigg6vé, ha valami nem torténik meg. Az apa ezt
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mondja fidnak: ,,Ha a tanév végén nem buksz meg, megveszem
szémodra a kért kerékpart.” Ezt a logikai mfiveletet NEM-
miveletnek vagy tagaddsnak, latinosan negdcidnak nevezziik.
Jeléiil a neki megfeleld allitast jelz6 nagybeti folé hazott viz-

P

D
+
.
PR
A-B+C =D
69. dbra.

Osszetett ES- és VAGY- mfiivelet

e B

+ _ —
A=8

70. dbra.
A NEM-mivelet kapcsoldés dramkore

szintes vonalkat valasztottik. Ha tehat pl. a ,,megbuksz” k1-
jelentés jeléiil az A-t vala.szt]uk a.kkor a_,,nem buksz meg”’

jele: A. Néha, nyomdatechmkal “okokbol, az allitas nagybetu)e
elé irt kis n betivel is jelolik. Tehét igy: nd. Mindkét esetben
igy olvassuk: nem A vagy latinosan: non A.

A fenti atyai kijelentést a megismert logikai algebrai gyors-
irdssal igy rogzitjiik:

A=B
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Es igy olvassuk: nem A egyenlé B-vel. Aramkoéri megfelel§jét
kapesoléval a 70. 4bran lithatjuk.

Nézziink egy Osszetett 4llitast, amelyben tagadés is szerepel :
,,Ha esik az es6, és nem megyek fedél ald, megézom.” Jelek-
ben nyilvan igy rogzithet:

A4-B=C

A formulat igy olvassuk: A és nem B egyenl$ C-vel (latinosan:
A és non B egyenl6 C-vel). A vele egyértelmii kapcsolatba hoz-
hato kapesolés dramkort a 71. dbra mutatja.

71. dbra.
ES- és8 NEM-miivelet

4 logikar mtveletek kapcsolata. Nézziink olyan Osszetett alli-
tast, melyben mind a hirom megismert miivelet szerepel:

A Ha esik az es6, ES .

B a szabadban vagyok, ES

C nem nyitom ki az esernyémet, VAGY
D ha zuhany alé allok,

E akkor vizes leszek.

Mennyivel egyszer(ibb ennek, s6t vele egyiitt az osszes ilyen
tipust kovetkeztetésnek a lerogzitése jelekben:

A-B-C+D=E

A 72. 4bra kapcsoldés dramkére az ilyen tipust kovetkeztetések
megfelelGje.

Hényféle logikai mfivelet van? Ilyen tfpusd, amilyeneket
mi is tirgyaltunk, a szakirodalom szerint 16. Azonban ne ijed-
jiink meg! A szakkonyvek azt is bebizonyitjik, hogy mér az
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dltalunk megismert hirom alapmiivelet is sok. A tagadésra,
és a masik kett§ koziil az egyikre a harmadik mdr visszavezet-
hetS, amint mindjért l4tunk is ré egy példat. S6t elvileg egyet-
len logikai miiveletre is visszavezethetd valamennyi.

AR

D
JF

ABLC+D=E

72. dbra.
ES-, NEM- és VAGY -milveletek egy dramkorben

Mégsem tanultunk azonban f6lésleges dolgot az elézGkben.
Ugyanis a két, még inkdbb az egy miiveletre val6 visszavezetés
bonyolultt4 teszi az eljardst. Ezért a gyakorlati életben éltaldban
az itt megismert mindhdrom mfveletet hasznéljik.

Az utasitést a bank riasztécsengb-berendezésének megépi-
tésére igy is megadhatnank; ,,Ha a banknak sem az ajtajit,
sem az ablakédt, sem a péncélszekrényét nem feszegetik, akkor
ne széljon ariasztéciangd.” Ebben a szvegezésben kissé nehe-
zebb folismerni, hogy negalt logikai valtozékkal valé ES-md-
veletekrdl van szé. Jelekben fgy frhatjuk le:

A-BC=D
A 73. brén hozzuk mindkét riasztGberendezés kapesoldsi raj-
zét. J6l atgondolva azt latjuk, hogy a mésodik iizemeltetés
kézben 4dlland6an fogyaszt, mert egy jelfogét behvzva tart.
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De ez a tokéletesebb, mert ha az els6nek elvagjék a vezetékét,
t6bbé nem jelez. Ez viszont a vezeték megrongdlasit is jelzi.
Elvi szempontbdl pedig azt latjuk ebbél a két kapesolasbél,

r_____h__
u .
:

73. dbra.
Riasztéberendezés kétféle kapesoldsban

hogy @ VAGY-mfvelet negdcidval és ES-miivelettel valéban he-
lyettesithets. Riasztéesengd-modelliinket kiilon is érdemes meg-
épiteni.

A BOOLE-ALGEBRA MUVELETI SZABALYAT

Ha mér egy szébeli egyenletet felallitottunk, akkor az igy ka-
pott algebrai miiveletet a miiveleti szabdlyok (vagy ahogy
ujabban szaknyelven mondjik: azonossdgok) tolhasznalisival
szinte gépiesen olyan alakra hozzuk, hogy belSle végiil is a
probléma megoldasa kiolvashaté. Ez a formaélis eljards sokkal
egyszer(ibb, mintha szavakban prébaltuk volna kiokoskodni
a problémét. A Boole-algebrdnak is megvannak a maga mii-
veleti szabélyai, azonossigai. Lissuk koziilik a legegyszerib-
beket !
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Az Osszeadds és szorzas Un. felcserélési vagy kommutativ tor-
vénye fennll mind az algebrdban, mind a logikai algebriban:

A+B = B+4
AB=B-A

Az algebraban ezt kisbetlikkel szoktuk irni, és igy olvassuk:
a meg b egyenld b meg a-val (pl. 243 = 3+4-2-vel). Itt, a lo-
gikai algebréban igy olvassuk: A vagy B ugyanaz, mint B
vagy A. A mésodikra pedig inkédbb szavakkal mondunk egy
példat: ,ha esik az es6, és kimegyek’, ugyantigy megizom,
mintha: ,kimegyek, és odakint esik az es6”.

Az n. csoportositdsi, vagy asszociattv torvény is érvényes a
logikai Osszeaddsra és szorzasra is. Tehat

A+(B+C) = (A+B)+C
A-(B-C) =(A-B)-C

Az el6z8 két miiveleti szabélyhoz nem kellett magyarazat,
hiszen annyira egyszertiek és ,természetesek”. A kévetkezSk
mér kissé bonyolultabbak, de &ramkori rajzaikkal kénnyen
,»bizonyithaték”. Az an. széttagoldsi vagy disztributtv torvény
a logikai algebraban a kovetkezd:

A-(B4+C) = (A-B)+(4-C)

Ezek fennallisit a T74. 4dbra két aramkorének azonossiga
igazolja. A bal oldali &ramkér égbje nyilvan akkor kap dramot,
ha az A és a B vagy a C kapcsolékat zérjuk, a jobb oldali
aramkor égbje pedig akkor, ha az 4 és a B vagy az 4 és a C
kapesolékat zarjuk. Adott esetben természetesen inkabb a bal
oldali Gsszedllitdst készitjiilk el, mert ebben egy kapcsoléval
kevesebb van. Ez a disztributiv térvény az algebraban is fonn-
all. Lassunk ré egy szampéldat: 3-(5+7) =3-5+4+3- 7.
Az Gn. mdsodik duvsztributiv torvény:
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A+(B-C)=(A+B)-(4+C)

az algebrdéban méar nem &ll fenn (prébéljuk csak ki az el6bbi
szamtanpéldévall), a logikai algebraban azonban igen. Mint
tudjuk, gy olvassuk: A VAGY (B és C) ugyanaz, mint (4
VAGY B) ES (A VAGQY C). A szemléletes bizonyitést a 75.
abra logikai dramkorei adjak. A bal oldali kapcsoléds nyilvan

A(B+C)=A-B+A-C

B \ ~%
c ‘A‘*/c

74. dbra.
Az els6 disztributiv térvény

A+(B-C) = (A+B) (A+(C)
A \
K r{: ©
B c 8

75. abra.
A mésodik disztributiv térvény

ugyanarra az eredményre vezet, mint a jobb oldali. Adott
esetben természetesen itt is a bal oldalit alkalmazzuk, mert
ahhoz kevesebb kapesol6 kell.

Végiil bemutatunk még egy azonossagot, mindjart szavak-
ban: ,,Nem igaz, hogy Béla nem tanul j61”. Azt az egyszerii
4llft6 kijelentést, hogy ,,Béla j6l tanul”, sziikséges néha ilyen
bonyolult alakban kifejezniink. Jelekben nyilvan igy rogzit-
hetjiik :
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A=A4.

gy olvassuk: nem nem A az A. Az ilyen azonosség igaz voltat
szavakban igy szoktuk kifejezni: a kéiszeres tagadds dllitds.

Nagyobb szakkényvek (lésd az irodalomjegyzék 5. és 6.
konyvét!) 20—30 logikai algebrai azonossigot is bemutatnak
¢és bizonyitanak. Nekiink legyen elég bevezetéiil ennyi. A Boole-
algebra hasznilhatésigit a kapesolé dramkérok tervezésében
és egyszerlisitésében mér ezek segitségével is j6l be tudjuk mu-
tatni. De mellesleg mar azt is latjuk ezekbél, hogy a logikai
algebra nem azonos a matematikai algebraval. Egytttal azon-
ban azt is latjuk, hogy a matematikai algebra nem az egyetlen
lehetséges algebra, mint az euklideszi geometria sem az egyet-
len lehetséges geometria.

ARAMKOROK EGYSZERUSITESE
BOOLE-ALGEBRAVAL

A disztributiv térvényekhez fliz6tt megfontolasokbél mar sejt-
hetjiik is, hogy hogyan lehet a Boole-algebrit dramkérék, eljé-
résok egyszeriisitésére felhasznalni. Felirjuk az &ramkéroket,
eljarasokat logikai algebrai alakban, egyenletek formajiban.
Ha ezekben valahol szerepel a szébanforgé azonosségok bonyo-
lultabb oldalainak megfelel§ kifejezés, akkor e helyett az egy-
szerlibb oldal megfelelS kifejezését irjuk. Ezt sokkal kénnyebb
az algebrai alakba 6nt6tt formakbél meglatni, mint pl. a sza-
vakban megfogalmazott formabdél vagy kapcsolési rajzbél.
Mint ahogy a bonyolultabb szébeli egyenleteket is akarhdnyszor
kénnyebb algebrai Gton megoldani, mint okoskodéssal.

Léssuk most egy egyszerli logikai problémén, hogy hogyan
lehet a Boole-algebrit dramkérok egyszerfisitésére és 4talaki-
tasdra folhaszndlni. A probléma a kévetkezd:

Egy verseny négytagt zsiirije ,,igen’-nel vagy ,,nem’-mel
szavazhat. Mindegyikiik el6tt egy ,,Igen” és egy ,,Nem” fel-
iratd nyomdégomb van. Milyen &ramkoéréket alkalmazzunk,
hogy szavazataik leaddsa utin a kozénség felé az ,,Igen” fel-
iratt tabla legyen kiviligitva, ha legaldbb harman ,,igen’’-nel
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szavaztak, vagy ha szavazategyenléség esetén az elndk.,,igen’ -
nel szavazott. Ellenkez§ esetben pedig a ,,Nem” felirati tébla
legyen kivilagitva.

/)

——
J__.,gen
A 2]

LL

-

|
-z,

L.\Q-.\LL

A ,,zsum '-probléma elsé megoldédsa

A probléma mér az els§ pillanatra is szimmetrikusnak 14t-
szik. Hagyjuk el egyeldre a mésodik felét, a ,,Nem” feliratt
tébla kivildgitdsit. A probléma ekkor igy sz61: Egjen az ,,Igen”
felirati lampa, ha legalébb harman ,,lgen ’-nel szavaznak, vagy
legaldbb az elnck és még valaki ,,igen”-nel szavaz.

Ez mér kezd elébbi Osszetett allitdsainkra hasonlitani. fr-
juk fel a kovetelményt logikai algebrai alakban. Legyen 4 az
elndk, a mésik hdrom déntébiré pedig B, C és D. Akkor a sza-
vakban megadott kovetelmény jelekben igy fest:

(A-B-C)+(A-B-D)+(A-C-D)+(B-C-D)+
+(A-Bj+(A-C)+(A-D)

‘Permészetesen igy olvassuk: A ES B ES C, VAGY A ES B
ES D, VAQY ... stb. Még elolvasni is hosszii! A megvaldsitas-
hoz sziikséges loglkai aramkort a 76. 4bran latjuk. :
Els8 pillanatra érezziik, hogy sok a folosleges kaposolé. A
fenti algebrai alakon azonban sokkal konnyebb észrevenniink
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az egyszeriisitési lehetdségeket. Az 6t6dik zardjeles tag szerint
mér A és B szavazata is elegends, igy az A ES B ES C els
zéréjeles tagob elhagyhatjuk. Ugyanigy a masodikat és a har-
madikat is. Marad tehat ez a révidebb formula:

(A-B)+(A-C)+(A-D)+(B-C-D).
Ez mér sokkal megnyugtatébb.

77. dbra.
A ,,z8uri”’-probléma egyszer(isitett megoldésa

Az elsd disztributiv torvény megforditasa alapjin azonban az
els6 harom zéréjeles tagbol az A kiemelhetd. Tehat a kovetel-
mény végsé algebrai alakja a kdvetkezd:

A-(B+C+D)+(B-C- D).

ng olvassuk: A ES (B VAGY C VAGY D) VAGY (B ES C
'S D). Aramkéri megfelelsjét a 77. abrén latjuk. Ezzel a prob-
1éma, felét megoldottuk.

A probléma masik fele, a ,,Nem” feliratt tabla kivilagitésa
ugyanilyen aramkorrel térténhet, hiszen ugyanezek a foltételei.
Ha azt akarjuk, hogy a zsiiri tagjai tévedésb6l egyszerre mind-
két gombot ne nyomhassik le, a két nyomégombot Gssze kell
kotni, hogy az egyik lenyomésival a masik automatikusan
nyisson. Ezt a teljes kapcsoldst a 78. 4dbra adja. A szaggatott
vonal itt is azt jelenti, hogy a megfelel§ rugés érintkez6k mecha-
nikusan ssze vannak kotve, egyiitt mozognak.
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78. dbra.
A ,,zstirt”’ -probléma teljes megolddsa
A B c D Nem

Igen

] i
e e
| 1 :M
79. dbra.

A ,,zsiirs”’-probléma megolddsa jelfogékkal

oo

+

A kapesolas elkészitéséhez sziikséges eszkézOk az aramfor-
rason és a két égén kiviil: 1 db kapesolé egy zaré és egy bonté
érintkezével, 3 db kapesold két zaré és két bont érintkezdvel.
Koziiliik, sajnos, csak az elsé vonhaté Gssze egyetlen étkapcso-
16ba, a t6bbi nem.

Egyetlen jelfogé alkalmazisival még tovabb egyszerisithets
a kapcsolds (79. dbra). Ekkor mér a mi alkatrészeinkkel is
Osszedllithaté: 1 db jelfogd, 3 db kettds kapesol6 és 1 db nor-
maél kaposol6 szitkséges mindossze hozzé.
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,»(GONDOLKODO"” GEPEK
ES AZ EMBER

Az el6z6 néhény lap dttanulményozésa alapjan mar van némi
sejtésiink arrél, hogy hogyan tudunk a szdmolégépekkel logi-
kai problémakat is megoldani. A kovetkezd fejezet egyszerti
kibernetikai gépeinek attanulményozésa és féleg az ajénlott
szakirodalom olvasisa hivatott elmélyiteni ezirdnyt ismere-
teinket. Mar most f6lvethetjiik azonban a problémat a szokott
kiélezett alakjiban, hogy okosabbak-e az un. ,,gondolkodé”
gépek, mint alkotéjuk, az ember. Logikusabban gondolkod-
nak-e, mint az ember ?

Attél fiigg, hogy mit értiink ,,okossdgon” vagy ,,Jogikusabb
gondolkodason”. Ha az ember nem cselekszik logikusan, leg-
tobbszor azért teszi, mert nem vett észre minden szempontot,
amij szerint cselekednie kellett volna, vagy a mar észrevett szem-
pontok koziil egyrdl vagy tobbrél megfeledkezett.

Az utébbiban a sajat gépei tultehetnek az emberen. Ezek,
ha kell, a szempontoknak akar ezreit, tizezreit jegyzik meg, és
a megfelel§ helyen, a megfelel§ stllyal érvényre is juttatjik.
Aligha van ember, aki egy repiilStarsasagnal a helyfoglaldsokat
szamon tudné tartani, ha csak szdz jirata is van naponta a
tarsasdgnak, a gépek egyenként hat, részben azonos vérosok-
ban szallnak le, és befogaddképességiik 20 és 250 kozott val-
tozik. Ha még szdmon is tudné tartani, aligha tudna az érdek-
16désre mésodperceken beliil pontos és kielégité valaszt adni.
Gépekkel ez megoldhaté. Tehat ilyen téren valéban tobbet
tudnak, mint az ember.

Azonban a mésik, a lényegesebb téren az ember folotte 4ll
a legbonyolultabb gépeknek is. Ha a tervezd mérnék egy bonyo-
lult berendezés részletterveibdl egy apré részletet kifelejtett,
a kivitelez6 szakmunkés vagy akir segédmunkés is sokszor
észre tudja venni, és helyesbitheti. Ha egy sokat tudé szamité-
gép programjabdl csak egyetlen mozzanatot is kihagyunk,
vagy tévesen programozunk be, a gép ezen énmagatél nem tud
segiteni, legyen ez a részlet akdrmennyire jelentéktelen apré-
sig is.

A legkoltségesebb szamitégépek és logikai gépek sem arra
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valék, hogy valami jat fedezzenek fel. Csak azt tudjik kiszé-
mitani, de azt igen gyorsan, amit az ember gondos munkaval
beléjiik programozott. Igy az embernek nem vetélytérsai, ha-
nem segitétarsai. Szerepiik az, hogy 4tvegyék az eddig talan
szelleminek vélt munk4abdl mindazt, amit az emberek is rutin-
b6l végeznek, és igy felszabaditsik az embert az igazi gondol-
kodést igényls, szellemibb munka végzésére.



V.
EGYSZERU KIBERNETIKAI JATEKGEPEK

A 526 tagabb értelmében kibernetikai jatékoknak neveztiik
azokat az — el§z6kben mar megismert — egyszer(i Gsszeallita-
sokat és berendezéseket, amelyek segitségével bemutatni és
megmagyarazni igyekeztiink az analég és digitdlis szamit6gé-
pek, a szamlalék és a logikai miiveleteket végzs gépek miiks-
dését. Most ismertetiink néhény olyan Gsszeallitést is, amelyek
elsGsorban jaték céljira késziilnek, csak masodsorban az eddig
tanultak elmélyitésére. Lesz kozottiik olyan, ahol a gép az 616
jatékossal szemben mint legyézhetetlen ellenfél szerepel. Lesz-
nek olyanok, amelyek az él6 jatékos &ltal foladott problémat
oldjak meg. Egy gépen pedig a ma mér igen nagy jelent8ségii,
un. szimuldldsi eljdrdst mutatjuk be. Célkitl'izésiink, hogy ja-
tekgépemkhez lehetleg ne kelljen t6bb és koltségesebb alkat-
rész, mint amennylt a III. fejezet ,,Anyagsziikséglet jelfogés
berendezéseinkhez” c. részében felsoroltunk. fgy gépeink ter-
mészetesen csak igen egyszeriiek lehetnek. Tébbet tudé és
ezért koltségesebb jatékgépekre csak utalunk.

,,GONDOLATOLVASAS”

A ,,gondolatolvasas” elnevezésii tarsasjiték kozismert. Valaki
egy szamra gondol 0 és 7 koz6tt (tehét nyolc lehetséges eset
van!). Ha harom j6l megvélasztott kérdésiinkre valaszol, meg
tudjuk mondani, hogy melyik szdmra gondolt. Kérdéseink a
kovetkezok

a) Nagyobb-e a szém, mint harom ?

b) A szédmot néggyel osztva, nagyobb-e a maradék, mint egy ?
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¢) Paratlan-e a gondolt szam ?

Elemezziik a problémét! Az a) kérdésre adott valasz nyil-
van felére csokkenti a lehetséges esetek szdméat. A gondolt
szdém vagy a 0—1—2—3, vagy a 4—5—6—7 csoportba tar-

80. dbra.
A ,,gondolatolvasds’ elvi kapcsolésa

tozik. A b) kérdés megvilaszolasa utdén mar csak két lehetséges
eset marad fenn. A ¢) kérdés utdn pedig az is kideriil, hogy a
kettd koziil melyik a gondolt szdm. Ezt azonban igy logikusan
végiggondolni faraszté dolog. Ezért még a felnbttek szdméra
is meglepd, hogy harom kapcsolé esetleges kapesolésa utin ki-
gyullad annak a szamnak a jelz6lémpaja, amelyre gondoltak.

A 80. abra eldgazasos, un. ,fa’-dramkére nyilvan a helyes
megoldésit adja a probléméanak. Prébaljuk ki egy kivilasztott
esetre! Ha a gondolt szam pl. 3, akkor az els§ kérdésre a valasz:
Nem! Tehat a bal oldali els6 kapcsolé marad a felss, ,,nem”
helyzetben. Nem kapcsoljuk 4t. A mésodik kérdésre a vilasz:
Igen! (Ugyanis 3-ban a 4 megvan 0-szor, és még maradt 3!)
Tehéat a kozéps6 kettds kapesolét dtkapesoljuk az alsé, ,,igen”
helyzetébe. A harmadik kérdésre a vélasz szintén ,,igen”.
Tehat a jobb oldali négyes kapesol6t is dtkapesoljuk az alsé
helyzetébe. Ha most fesziiltséget kapesolunk az Gsszeéllitésra,
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valéban csak a 3-as jelzésl izz6 ég. Prébéaljuk ki kapesoldsunk
helyességét mas szamokra is!

A jaték megépitése legegyszeriibben kapcsolékkal oldhaté
meg: 1 db egyutas kétéllasd, 1 db kétutas kétallasa, és 1 db
négyutas kétallasu kapesold sziikséges hozzi. Az utébbi két
egymés mellé helyezett kétutas kétallasi kapesoléval is helyet-
tesithets (ezeket természetesen egyszerre kell kapcsolni). Aram-
forrasul legmegfelel6bb a zseblampatelep. Ekkor a nyole jel-
z6lampa is zseblampaégl lehet. Leghelyesebb az aramkoért
nyomdégombbal megszakltam fgy ennek a lenyomasira gyul-
lad ki a gondolt szam jelz6lampéja.

A ,,GONDOLATOLVASAS” MEGOLDASA
WHEATSTONE-HIDDAL

Egy kozépiskolas tanulé Wheatstone-hidas megoldast is talalt
az el6z8 jatékra. Az elektrotechnikdban gyakran hasznalt
Wheatstone-hid elvével mar az analég szdmolégépeinkkel kap-
csolatban megismerkedtiink (ldsd a II. fejezet ,,Wheatstone-
hidas analég szdmolégép” c. részét). A probléma elvi megolda-
st a 81. dbra kapesolasi rajza mutatja. A rajzon megadott ellen-
4llas-adatokat a hidban levd kozépallasos miiszer érzékenysége
szerint esetleg valtoztatnunk kell. Mi 2 mA-es miiszer esetére
adjuk meg az ellenalldsok értékeit.

Ennél a gépnél a harom kérdésre — a valaszoktdl fiiggden —
a K, K, és K, kapcsol6kat kell 4tkapcsolnunk, vagy helyiikén
hagynunk. A hid alsé két 4gaban levs két 10 kohmos ellendllas-
ra az dramforras és a miiszer védelme szempontjabél van sziik-
ség. Az utdébbi célt szolgilja a felsS jobb oldali 4gban levd 3
kohmos ellenallds is.

A gondolt szdm megkeresése a felsd, bal oldali 4gban levd
10 kohmos potenciométerrel torténik. Ennek csak a 3—10
kohm kozstti szakaszat osztjuk be hét részre, és latjuk el a
0—7 szdmokkal. Amelyik szdmnél a miiszer nem jelez dramot,
az a gondolt szdm. Aramforrdsunk itt is zseblampatelep lehet.

»Gondolatolvass” gépiink masodik megoldésa koltségesebb,
mint az elsd (az indikalé kozépalldsos miiszer teszi koltségessé).
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Természetesen ezt sziikségtelen beépiteni: a hasznilat idejére
bananhiivelyekkel is csatlakoztathaté. Szakkorékben iskolai
demonstraciés miszer is megfelel erre a célra. Annak a bemuta-
tdsara azonban kivéléan alkalmas, hogy ugyanannak a problé-

&

yol o—
- +

81. dbra.
A ,,gondolatolvasés’ megolddsa Wheatstone-hiddal

ménak sokszor t6bb, elvileg kiilonboz8 megoldésa is lehetséges.
Erdemes tehat mindig az egyszer(ibb és olcs6bb megoldési le-
hetéségekkel prébalkoznunk.

SZAMKITALALAS

Valamennyien ismerjiik az tn. szamkitalalés fejtors jatékokat.
Mivel ezek valamennyien logikus gondolatmeneten épiilnek {51,
ezért megoldésuk gépesithets. IsmertetSiil bemutatunk egyet
a ,,Prosztaja Kibernyetyika” c. gyfijtemény nyoman.
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Szavakban a kovetkez8képp szoktak jatszani:

»
!

. »,Gondolj két egyjegyti szamot
. »s»Szorozd meg az elsGt 5-tel!”
. »,Adj a szorzathoz még 7-et!”
. »,Az igy kapott Gsszeget szorozd meg 2-vel!”
. »Add hozzé a gondolt masodik szdmot!”

. ».Ha megmondod a kapott eredményt, megmondom,
hogy kezdetben milyen szémokra gondoltal!”

SO Ot B W DO

A gép ugyanazt tudja, mint az el6z6 esetben mi. Ha bele-
adjuk az els§ 6t 16pés eredményét, kiirja, hogy milyen szémra
gondoltunk.

Az els§ pillanatra szinte boszorkanyosnak latszik az ilyen
tipusi szémkitalalas. Ha azonban az egyes lépéseket algebrai
alakba ontjiik, azonnal megsziinik minden boszorkénység.

Legyen a két szdm x és y. Szorozzuk meg az elsét 5-tel és
adjunk hozzé T-et. Kapjuk: 5x+7. Ezt 2-vel megszorozva és
a méasodik szémot hozzdadva kapjuk: 2 -(bx+7)+y. A miivele-
teket elvégezve ez a kévetkezd alakban irhaté:

2(5x+7)+y = 10z +y+14.

A szémrendszerek targyaldsakor (lasd IIIL. fejezet ,,A kettes
szémrendszer” c. sz6vegrészét) emlitettiik, hogy minden tizes
szamrendszerbeli szém tulajdonképpen egy Osszeg roviditett
leirdsa bizonyos megallapodésok alapjan. A 73. pl. a kévet-
kez8 Gsszeg egyszeriibb leirasa: 7-104-3. Ezek alapjan a fenti
egyenletiink jobb oldalanak els§ két tagja (10zx+y) tulajdon-
képpen a gondolt két szambdl alkotott kétjegyli szam. Az egész
jobb oldal, tehat a gondolé altal megadott eredmény ennél még
14-gyel tébb. Tehat, ha a gondold 4ltal megadott eredménybdl
levonunk 14-et, az igy kapott szdm els6 és masodik szamjegyve
adja a két gondolt szémot. Ha az elmondottakbdl nem lenne
eléggé vilagos, egy-két konkrét példa végiggondolasa utan bizo-
nyéra érthetd lesz.

Hogyan lehetne ezt a szdmkitalalast gépesiteni? Olyan kap-

164



AR

N

NN

A
%
n-a
B~
g

i
m@
N®
\®
Q@

L »\ +
v G ol




ki
0)
be

Jatekszabalyok

olo|lv|lo|loalsrlw v
o|lo|vw|lo|la|lv|lw v

1t

3d
4
5d
5§b
7¢hH
8b
9
100
11d

0c
10
20
3¢
4
5¢H
6d
7

90

83. dbra.

A ,szémkitaldlés” gép elrendezési rajza

csolést kell alkalmazni, hogy a gép az eredményiil beadott
szdmnél mindig 14-gyel kevesebbet irjon ki.

Ha az eredmény misodik szdmjegye 4 vagy ennél nagyobb
(pl. 87-es eredmény esetén 7), akkor egyszerii a probléma. A
tizeseket gy kell kapesolnunk, hogy automatikusan mindig
1-gyel kevesebbet mutassanak, az egyesek helyén levé szamje-
gyet pedig gy, hogy 4-gyel kevesebbet. Tehét az el6zé példa
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esetén 87 helyett 73-at. Igy mar meg is kaptuk a két gondolt
egyjegyl szdmot, a T-est és a 3-ast. Ha azonban az eredmény
egyes szamjegye 3, 2, 1 vagy 0, akkor a tizesek szadmat kettGvel
kell cs6kkenteniink. Ez egyszer(i dtkapesolassal megoldhaté.

Nézziik a részletes kapcesoldsi rajzot (82. dbra). Az X-szel és
Y-nal a gondolt egyjegyii szamok jelz6lampait jeleztiik, B-vel
az eredményiil kapott két- vagy haromjegyti szam utolsé szdm-
jegyét, A-val pedig az els6 vagy az elsé két szamjegyét. Az
eredményiil kapott szdm ugyanis 14 és 113 kozott lehet. Az
A,—A4,, és a B,—B, kapcsol6k kozénséges zardkapesoldk, a
B,—B, kapcsolék pedig kettés zardkapcsolék. A jelfogéra,
mint latjuk, kilenc valtéérintkezs kellene. Egy jelfogén nem-
igen akad ennyi. Tobb jelfog6é parhuzamos kapcsoldsaval azon-
ban megoldhatjuk a problémét.

A gép kezelése minddssze annyibdl all, hogy az A és B kap-
csol6kkal beleadjuk a miiveletek eredményéiil kapott szdmot.
A K nyomégomb lenyoméséra a gép mar ki is irja a két gondolb
szémot.

Ha 3 V-0s miniatiir jelfogékat alkalmazunk (5 db kell, mert
csak két-két valtGérintkezé van rajtuk) és 4 V-os, 0,1 A-es
izzékat, akkor dramforrasul két parhuzamosan kapcsolt zseb-
lampatelep is elegends. Ebben az esetben egészen lapos alak-
ban, a 83. 4dbra szerinti elrendezésben érdemes elkésziteni.
Jobb oldalt vannak az eredmény beadésdhoz sziikséges kap-
csol6k, koézépiitt alul a nyomégomb, a tdbla bal oldalan pe-
dig az ablakok, amelyeken a gondolt szdmok megjelennek. A
tussal pauszpapirra irt és homalyos iiveggel letakart szamok
csak akkor valnak lathatékké, ha alattuk kigyullad a jelzs-
lampa. A koézépiitt maradé szabad helyre frhatjuk a gép ne-
vét és a hét pontba foglalt kezelési utasitast.

A KECSKE, A KAPOSZTA, A FARKAS

ES A GAZDA

A kovetkezd kis jatékgépiink leirasat felhaszndljuk arra, hogy
megismerkedjiink & ma mér nagy jelentéségli modellezési vagy
sztmuldldst eljdrdssal.
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Mi a ,,szimuldtor” ? A repiil6tarsasigok és a katonasig a pil6-
tak tizezreit képezik ki évente. Legtobbjilket nemcsak a j6
idében valb kellemes és kénnyi repiilésre, hanem az dn. vak-
repiilésre is. Ez azt jelenti, hogy a legrosszabb latési viszonyok
kozott, sotétben, felhdben, kodben is kell tudniok repiilni, a
repiilSteret megtalalni, és leszallni. Ez lényegében néhény tucat
miiszer figyelemmel kisérését és a gépnek a mfiszerek alapjan
val6 vezetését jelenti. Egyetlen miszer figyelmen kiviil hagyéasa
is katasztréfaval jarhat, mert a gépek sebessége nagy, a repiils-
terek méretei pedig nagyon is korldtozottak.

Sokszaz 6rat kellene a pildtajeloltnek gyakorlott pilétaval
egyiitt repiilnie, hogy ezt a tudomanyt vagy inkabb készséget
elsajatitsa. Lényegesen rovidebbé tette a kiképzési id6t, olesob-
b4 és veszélytelenebbé a kiképzést az Gn. blind trainer-ek alkal-
mazésa. Ezek lényegiikben a repiildgép pilétafiilkéjét beliilrsl
tokéletesen utanzé (szimulalé) olyan berendezések, amelyek
egyaltalan nem repiilnek, és kiviilr6l nézve nem is hasonlitanak
a repiilégéphez. Ha azonban a valamelyest mdar repiilni tudé
vakrepiilGjelolt beleiil, és ,,vezeti” a gépet, vagy ,leszdllni”
akar vele, az mindenben gy viselkedik, mindenre gy reagal,
mint a valésigos repiilégép. Ezen a jel6lt mindaddig olesén és
veszélyteleniil gyakorolhatja pl. a leszillashoz sziikséges moz-
dulatokat és a cselekvések egymasuténjat, amig azt tokéletesen
el nem sajdtitotta. Utdna az igazi gépen elegend6 mar csak
néhényszor gyakorolnia.

Elvileg hasonl6 berendezésen, a szimulatoron gyakorlatozott
az a kozel harmine {rrepiild is, akik elsknek tettek néhany
6ras, napos vagy hetes utazast a vilagiirben. Annyira begyako-
rolték eldre Girrepiilésitknek minden mozzanatat, hogy alig egy-
két Gjabb esemény fordult el veliik drrepiilésiik folyaman.
gy volt médjuk arra, hogy teljes figyelmiiket ezek megoldasara
forditsdk. A kozeljovében a Holdra tervezett iirutazas esemé-
nyeit is j6 néhany ember végigélte mar ilyen szimuldtorokban.

De ma mar hatalmas iizemeket, gydrakat sem csak papiron
terveznek. Megépitik elektromos modelljeiket is. Ha ezeken
végigprébaljak, szimulaljak mindazt a folyamatot, amit késébb
az tizem, a gyér végez, sok értékes tapasztalatot szereznek, és
esetleg milli6kat takaritanak meg.
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Mi tehéb a szimuldtor? Lényegében sok szdz, vagy ezer
logikai és szdmitési problémat megoldé szémitégép. Tervezé-
siik, épitésiik a kovetkezGképpen torténik. Az elérendd cél 4ltal
meghatérozott logikai problémékat a Boole-algebra szabélyai
szerint formuldkba, algebrai alakba ontik. A lehetséges egy-
szerlsitések utdn megtervezik az egyenleteknek megfelel§ dram-
koroket. Az aramkérdk gyakorlati megvaldsitdsara vagy kiilon
berendezést épitenek, vagy beprogramozzak megfeleld kapaci-
tdst univerzéilis szdmitogépbe. Ezzel mar kész is a szimulator,
csak hasznélni kell tudni.

Hogyan haszndljék a szimuldtort? A logikai gépek csak akkor
tudnak egy problémét megoldani, ha a probléma megold4sahoz
szitkséges Osszes adatot kozoltik velik.

Ez természetes is! fgy van a logikai problémét megoldani
akard, gondolkod$ ember is. Ha adott pl. az a feltétel, hogy
odakint esik az esd, és azt kérdezi télem valaki, hogy meg-
4zik-e, természetesen semmi biztosat nem tudok neki mondani.
De nem tud a legbonyolultabb szimitégép sem, mert ez az
egyetlen adat nem elegendd hatarozott kovetkezmény levona-
séra. Ha ugyanis az illet6 nem megy ki, akkor nem é4zik meg.
Akkor sem 4zik meg, ha kimegy, de jé esGkabdt van rajta,
vagy van eserny§je. Viszont ha ezek nélkiil megy ki, akkor
bizony megazik.

A szimulatorok alkalmazasinak médja a kovetkezd:

Valamilyen esemény sok elézménytél fiigg. Az el6zmények
koziil egyeseket nem all médunkban véltoztatni, mésokat azon-
ban igen. Szeretnénk megtudni, hogy milyen elézmények esetén
kovetkezik be az esemény az altalunk legkivinatosabbnak tar-
tott formaban. A kovetkezdképpen jarunk el:

1. beadjuk a gépbe, a szimulatorba azokat az elGzményeket,

adatokat, amelyeket nem 41l médunkban megvaltoztatni;

2. a valtoztathaté adatokra nézve feltevésekkel éliink, és
ezeket a feltevéseket adjuk be a szimuldtorba;

3. a gép most mir elegend adattal rendelkezik a dontéshez,
és kozli veliink, hogy az adott feltételes adatok esetén
hogyan alakul a kovetkezmény (nevezziik a kapott meg-
oldést. lehetséges megolddsnak);

4. ha kozoljiik a géppel a feltételes adatok osszes lehetséges
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valtozatait, akkor az kozli velink az Osszes lehetséges
megoldasokat ;

5. a kapott lehetséges megoldasok koziil kivalaszthatjuk a

legjobbat.

Célunkat tehat elértiik: médunkban 4ll azokat a valtoztat-
haté elézményeket megadni, amelyek szdmunkra a legkedve-
z8bb megoldast eredményezik.

Hogy egészen megértsiik az el6zékben elvileg kifejtett szimu-
lalési eljarast, vigyiik azt végig 1épésrél lépésre a ,,meghzés”
elgbd is felhozott, konnyen kévethet6 problémajan.

Adott tény (az el6bb ugy mondtuk: nem valtoztathaté adat):
esés idS van odakint. Meg szeretnénk tudni, hogy mit tegyunk
hogy semmiképpen se 4ztassuk el 4j 6ltonyiinket. A megdzés
vagy meg nem 4azés csak egyetlen véltoztathaté adattél fiigg,
attol, hogy mi mit tesziink. A lehetséges esetek:

nem megyiink ki;
2. kimegyiink;
3. esSkabatot visziink magunkkal;
4. esernydt visziink magunkkal.

Az egyes lehetséges eseteket végiggondolva, a kiévetkezd

lehetséges kovetkezményeket, megolddsokat kapjuk:
a) ha nem megyiink ki, nem azunk meg;
b) ha kimegyiink, valészinlileg megézik 4j ltonyiink;
¢) ha es6kabétot visziink, nem azunk meg;
d) ha esernyét visziink, nem 4dzunk meg.

A szimulétor lényegében csak erre a masodik lépésre képes.
Ha beadtuk az sszes nem valtoztathaté elézményt, és ha be-
adtuk a valtoztathaté el6zmények Osszes lehetséges eseteit,
akkor kiszdmitja, megmondja nekiink az sszes lehetséges ké-
vetkezményt anélkiil, hogy a valdsigban végig kellett volna
csindlnunk a dolgot. A probléma féladéjira hirul azutén a
feladat, hogy kivalassza a lehetséges megolddsok koziil a leg-
kedvez8bbet.

Ezt a kivalasztést sok egyéb korillmény is befolyasolhatja.
Nézziik végig el6zé egyszerli probléménknél ezt a fontolga-
tast is:

1. Nem megyek ki: nem dzom meg, de szavamat adtam vala-

kinek, hogy félkeresem.
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2. Kimegyek: lehet ugyan, hogy szerencsém lesz, és az esds
id4 ellenére sem 4dzom meg, de nem kockdztathatom tj
oltonycmet.

3. Esbkabdtot veszek: nem dznék meg, ha es6kabitom nem
lenne szakadt néhdny helyen.

4. Esernydt viszek: nem dzom meg, de kellemetleniil érzem
magam esernySvel a kezemben.

Ha meg akarom tartani szavamat, és nem akarom uj 6lt6-
nydmet eldztatni, mégis a legokosabb, ha esernyét viszek ma-
gammal. Ez most szimunkra az optimalis megoldés.

Az elmondott fontolgatdsnak, a szimuldtor hasznilatidnak
tehat az a lényege, hogy végiggondolva az Osszes lehetséges
megoldést, kivalaszthatjuk magunknak a legkedvezSbbet. Iggy
a magunk szdmara koltséget, bosszusigot takarithatunk meg.

Ilyen hosszi, de tigy gondolom sziikséges bevezets utdn jojjon
végre a jaték! A vildgszerte ismert probléma egyszer(i, meg-
oldasa mégis fegyelmezett gondolkodést kivén.

A gazda kiment a foldjére dolgozni. Magéval vitte kecskéjét
is, hogy az napkozben legeljen. A nap folyamén a gazda fogott
egy farkaskolykot. Estefelé szedett kaposztat, és hazaindult a
kecskével, a kdposztaval és a fogott farkaskslyskkel. Utkszben
4t kell kelnie egy folyén. A csénakban a gazdin kiviil csak
vagy a kecske, vagy a kdposzta, vagy a farkaskolySk szdméra
van hely. A probléma a kévetkezd: milyen sorrendben vigye 4t
8ket, hogy kézben se a magéra hagyott kdposztit ne egye meg
a kecske, se a magara hagyott kecskét ne egye meg a farkas.

A gazda megtehetné azt, hogy gondolkodas helyett kovetné
azt az elvet, hogy ,,prébald meg, legfeljebb nem sikeriil”, és
gy taldlomra megindulna valamelyikkel. fgy azonban folos-
leges faradsignak, esetleg pétolhatatlan kdrnak tenné ki magat.
Pedig tudjuk, hogy van a probléménak jé megoldasa is. Nézziik
meg, hogy az el6z6kben mar megismert szimulalési eljaras f6l-
hasznélasédval hogyan készithetnénk egy szimulatort, és hogyan
kereshetnénk meg ezzel a probléma helyes megoldasat.

A probléma felirdsa algebrar alakban. A probléma szavakban
legrévidebben a kévetkezd két feltételbe stirithets:

A) a kecskét és a farkast egyiitt nem hagyhatja magukra
a gazda; - ..
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B) a kecskét és a kaposztat sem hagyhatja egyiitt magukra
a gazda.
Az algebrai alakba val6 ontéshez megallapoddsaink:

G jelenti a gazda jelenlétét;

G jelenti a gazda tavollétét;
Ke jelenti a kecske jelenlétét;
Ke jelenti a kecske tavollétét;
F  jelenti a farkas jelenlétét;

F  jelenti a farkas tavollétét;
Kd jelenti a kdposzta jelenlétét ;
Kd jelenti a kdposzta tavollétét.

Ezekutdn a fenti hibafeltételek a kévetkezd konnyen attekint-
hetd alakba éntheték:

G'Ke-F+G-Ke-Fa_=hiba (1),
G:Ke Kd+G-Ke-Kd = hiba  (2),

ahol — mint tudjuk —— pl. az (1) egyenletet (vagy helyesebben
hibafeltételt) igy olvassuk:

Gazda NEM ES kecske ES farkas, VAGY gazda ES kecske
NEM ES farkas NEM = hiba lenne.

A két hibafeltételt egybe is Gsszevonhatjuk az egyenletek
bal oldalainak Gsszeadédsival:

G Ke-F+G-Ke -Fa+G -Ke-Kd-+@-Ke-Kd = hiba.
Ebben az egyenletben az elsé és harmadik tag, tovabbé a maso-

dik és negyedik tag a logikai algebra disztributiv azonossiga
alapjin osszevonhaté. Tgy kapjuk:

6 -Ke-(F+Kd)+G -Ke-(F+Kd) = hiba (1—2).

Az (1) és (2) hibafeltétel vagy a végsé kozos (1—2) hibafeltétel
végeredményben a probléma logikai algebrai alakjit adja.
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G Ke-F+6-Ke-F=hiba

G-Ko-Ka+6-Ke-Ka =hiba

Ke

F
_ ?}*@H(’ﬂ
6. R
it

G Ke(F+Ka)+6-Ke(F +Ka)=hiba

6

84. dbra.
A hibafeltételek logikai dramkérei
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Kapcsoldstant megvaldsitds. A 84. dbra fels6 kapcesolésa nyil-
van az (1) feltétel, kozépsS kapesolasa a (2) feltétel, als6 kap-
csolasa pedig a kozos (1—2) feltétel kapesolastani megvaldsi-
tésa. Az alsét pl. igy gondoljuk végig:

Ha a G kapcsolét nem nyomjuk le, és a Ke, valamint az F
vagy a Kd kapesolét lenyomjuk, akkor kigyullad a hibat jelzd
lampa. De éppen ugy kigyullad, ha a G kapcsolét nyomjuk
le, és a Ke, valamint az F vagy a Kd kapesol6t nem nyomjuk le.

Bizonyara mindannyian érezziik, hogy a 84. 4bra mindhdrom
kapesolasaban tilsdgosan sok a kapesolé. Az ugyanolyan betii-
vel ellatott nyité- és zarékapesoldk (pl. a G és G) nyilvan egyet-
len valtékapcsoléba is Gsszevonhaték. A 85. dbran megadjuk
az el6z8 dbra legalsé kapesolasanak végsé alakjat.

Ezzel végeredményben szimuldtorunk a gazda probléméja-
nak megoldéaséra a legegyszeriibb forméban, a kapcsolékkal el
is késziilt. A 85. dbra kapesolasit megvaldsitva, a gazda végig
prébélhatja a probléma megoldasinak valamennyi lehetséges
esetét anélkiil, hogy akar a kecskéjét, akar a kdposztijat vesze-
delem fenyegetné. Azt a — szdméra legkedvez8bb — esetet
fogja azutdn megvaldsitani, amelynél a szimuldtoron nem gyul-
ladt ki a hibat jelz8 lampa.

J6l tudjuk, hogy a gazda nem hagyja ott a folyé partjin
a kecskéjét, kaposztajat és a farkast, hogy kapesolék utén
nézzen és szimuldtort épitsen. De a nagy véllalatoknak ipar-
telepek épitése elftt érdemes ezt megtenniok. Az {irhajézast
intéz8 szervek is megteszik, hogy modellen, szimulitoron kere-
sik meg a legalkalmasabb, legveszélytelenebb megoldast, mert
esetleg millidkat, els6sorban pedig emberéletet takarithatnak
meg vele. Mi ezen az egyszerii jatékon ismerkedtiink meg ezzel
a nagy hordereji probléméval.

A megualdsitds kapcsolokkal. A 85. 4bra alapjan a legegysze-
riibb eszk6zokkel megépithetjiik ,,szimuldtorunkat”. Mindéssze
négy valtékapesold, két égb és az dramforras szitkséges hozza.
A kapesoldk alsé helyzetét kinevezziik a folyé innensd partja-
nak, a fels6 helyzetét pedig a foly6 tuls6 partjanak. Célszerti
még az aramforrds egyik sarkdhoz az dramkérbe egy nyomo-
gombot is beiktatni. Ezt a nyomdégombot minden 4t- és vissza-
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szallitds utdn meg kellnyomnunk. Ha. magukra hagytuk volna
valahol a kecskét és a képosztat vagy a kecskét és a farkast,
a megfeleld ég6 azonnal jelzi az elkdvetett hibat.

Ke-F Ke-Ka o
! o | l l l otthon
+ ideat
6 Ke F Ka
85. dbra.
A hibafeltételek legegyszeriibb kapcsoldsa
6 Ke Ka F
Odaat
“ OT 0 ? Ke-Ka
° e
Ke-F
6 ke Ka F
86. dbra.

»,»Szimuldtor”’ megvalésitdsa villdsdugékkal

A meguvaldsttds villdsdugokkal. A 86. dbra egy még egyszeriibb
kiviteli alakot mutat. Ehhez csak bananhiivelyek és révidre-
zéré villisdugék sziikségesek. Az dbran megadott helyzetben
a gazda és tulajdonai az innensd parton vannak. A gazdét és
valamelyik tulajdonat jelképezd villasdugdk kihizasa és a meg-
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felel§ fels6 hiivelyekbe val6é bedugasa jelképezi ezek atkelését
a t1lsé partra. Természetesen a gazda el6szér mindig ,,beteszi”
tulajdonit a ,hajéba”, és csak azutdn ,,szall be” maga is.
A tulparton pedig el6szér & szall ki, és csak azutdn veszi ki
tulajdonét. fgy a hibajelz6 ldmpék csak akkor gyulladnak ki,
ha val6éban hiba tértént.

Az ,elegdns” megualdsitds. Néhany jelfogd, kapesolé és
nyomdégomb alkalmazisival a 85. dbran kozolt elvi megoldas
sokkal szemléletesebb lesz. Az ezt bemutaté 87. dbra kapcesoldsa
az elsé pillanatra kissé ijeszt6, tlsigosan bonyolultnak latszik.

A rajzon négy, lényegében azonos alkatrészeket tartalmazé
oszlopot kiilénboztethetiink meg. A balrél szdmitott els§ osz-
lopot a gazdahoz, a méasodikat a kecskéhez, a harmadikat a
farkashoz, a negyediket pedig a kiposztihoz rendeljiik hozza.
Mindegyik oszlopban legfeliil egy lampa lathaté. Ezek kigyulla-
désukkal jelzik, ha a gazda, ill. tulajdonai mdr ofthonukban
vannak. A jelfogék fels§ valtéérintkezéje e lampéak kapesola-
sat végzi. _

A négy jelfogé alsé valtéérintkez8jében a 85. dbra négy valto-
kapesoléjara ismeriink. Ezekkel valésitjuk meg az egyesitett
hibafeltételt. Ez a leglényegesebb része a kapcsolisnak.

A jelfogok tekercsével egy-egy ég6t kapesoltunk sorba. Ezek
égésiikkel azt jelzik, hogy a gazda, ill. tulajdonai még az innenséd
parton vannak.

A jelfogbk alatti valtékapesolék a jobb oldali 4llasban azt
jelzik, hogy a gazda, ill. tulajdonai valamelyik parfon vannak.
A bal oldali allasban pedig azt, hogy a hajéban. A legalsé két
nyomdgomb egyikével jelezziik, hogy a esénak indul 4t a folyén,
a mésikkal pedig azt, hogy jon vissza. A legfelsé sor 6todik
ldimpéaja azt jelzi szémunkra, ha hibas atszallitisi prébalkozas
kovetkeztében a farkas eszi a kecskét, a hatodik pedig azt,
ha a kecske eszi a kaposztat.

Szimuldtorunk miikodtetése a kovetkezdképpen torténik: Az
Seszeallitds elkészitése és bekapesolidsa utén a négy jelfogét
kézzel 4tbillentjiik az érintkezSk alsé helyzetébe. A jelfogék
ekkor behtznak, és behiizva is maradnak, amirfl az dram
utjinak a kapesolasi rajzon valé kévetésével kénnyen meg-
gy6zddhetiink. A jelfogdkkal sorbakapcsolt négy izzé is ki-
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gyullad, és égve is marad, jelezve, hogy a gazda és mindhdrom
tulajdona az innens§ parton vannak, és varjak az 4tszallitast.
— A berendezés a prébilkozisok megkezdésére készen 4ll.

Ekkor a gazdat és valamelyik tulajdonit valtékapesoljuk
balra valé allitasaval ,.beletessziik a hajéba”. Az ,, AP felirata
nyomégomb lenyomésara és elengedésére a gazda és a csénakba
tett tulajdona fels$ jelzdlampéja kigyullad, alsé jelz6lampéja
pedig elalszik, jelezve, hogy é&tértek a foly6n. Ekkor az atvitt
tulajdon valt6kapcsoléjat ismét a jobb oldali helyzetbe hozzuk,
jelezve, hogy a tulajdont — most mér a tls6 parton — kiraktuk
a csénakbdl. A gazdat pedig a ,,Vissza” feliratii nyomégomb
lenyomésaval csénakostul visszahozzuk az innensé partra, hogy
az el6z6h6z hasonléan valamelyik tovébbi tulajdonat szallit-
hassa 4t. fgy megy ez mindaddig, amig a gazda és valamennyi
tulajdona a4t nem ért a foly6n. A sikeres atszallitis befejezését
a fels6 sor négy kortéjének égése jelzi.

Ha barmikor hibit kovetiink el, tehdt magira hagytuk a
kecskét és a kaposztat vagy a kecskét és a farkast, a megfelels
hibajelz6 égé kigyullad. A berendezés ezzel jelzi szémunkra a
hibas atszallitast.

Ha berendezésiinket bemutatdsok céljara 4llandé jelleggel
megépitjiik, akkor ajinlatos a foly6t jelképesen megrajzolni,
az egyes nyomdgombokat pedig a megfelel6 felirattal ellatni.
Igy els6 bemutatésra is barki élvezheti szimuldtorunk meggy6z6
és szemléletes miikodését.

A LEGEGYSZERUBB ,,HALOM”-JATEK

Az elmilt évek folyamén a legtobbszor és a legvaltozatosabb
formaban az indiai eredetdi ,,Nim”-jatékot gépesitették meg.
Nélunk inkébb ,,Qyufa’- vagy ,,Halom”-jatéknak hivjik. Leg-
egyszeriibb formédja a kovetkezs. Taldlomra az asztalra dob-
nak egy halom gyufét. A jatékosok koriiliilik, és sorjaban vesz-
nek el a halombél pl. a kovetkezd szabaly szerint: a soron
kovetkezdnek egy, két vagy hdrom gyufit kell elvennie, és
az veszit, aki az utolsét huzza. Lehet a jatékot ugy is bonyo-
litani, hogy tobb halom van, de egyszerre csak egybél szabad
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,Halom”
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Gydztem!
Jatekszabalyok:
be A gep
o) o
ki ovetkei
89. dbra.

A ,,Halom’’-jétékgép elrendezési rajza

elvenni. Megegyezhetnek abban is, hogy az nyer, aki az utolsét
hizhatja.

A jéték legegyszeriibb formajira tervezziink egy gépet, ame-
lyik mindig nyer. Jatékszabalyaink a kovetkezlk:

A ,,Halom” 12 égé jelz8lampéabdl 41l. Az €16 jatékos és a gép
felvaltva oltjék le a lampékat. Az é15 jatékos kezd. Legalabb
egy lampét mindig le kell oltani, és legfeljebb hirmat szabad
egyszerre. Aki az utolsé lampéat oltja le, az gy6z.

Ha két tapasztalatlan él6 jitékos jatszand, akkor nyerés és
vesztés altalaban mindkét részrdl el6fordulna. De ha az egyik
jétékos j6l atgondolt taktikat kovet, akkor mindig megnyer-
heti a jatékot. Okoskodasa a kovetkezd: ,,A masik jatékos
akar egy, akéar két, akar hdrom 14mpét olt le, nekem azt mindig
médomban van négyre kiegésziteni. De tizenkett6ben a négy
maradéktalanul megvan. Tehdt ezt a taktikdt kovetve, a har-
madik 1épésben gydzok.” Ebbdl az okoskodisbdl azonnal 14t-
juk, hogy ez a taktika 16 vagy 20 lampa esetén is gySzelemhez
segiti a masodik jatékost.

A gépnek a kivetkezdket kell tudnia. A jaték meginduldsakor
égjen mind a 12 lampa. Elsének ne léphessen a gép. Ha az é16
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jatékos egy, két vagy harom égét leoltott, ,,4 gép kovetkezik”
gomb lenyomésara a gép egészitse ki a leoltott égdk szdmat
négyre. Az 616 jitékos kovetkezs 1épésére a gép nyolera, végiil
tizenkettére egésziti ki a leoltott égék szdmét, és felgyujtja
a ,,Qydztem” felirat égbjét.

Valamennyi kovetelménynek eleget tesz a 88. 4bra kapeso-
lasa, amint arrél a kapcsolési rajz kovetésével konnyen meg-
gy6zbdhetiink. A K,, K; és K, kapcsolék kétutas, kétallasi
kapesolok. Amikor ezeknek a kapesoléknak az egyik felével
fent a megfelel6 ég6 adramkorét bontjuk, ugyanakkor a kap-
csolék mésik felével lent lehetGvé tessziik egy mésik dramkor
zarasat, és igy a gép kovetkezs 1épését.

A 89. 4brdn megadjuk a gép ajanlott elrendezését is. A szerels-
lapon kiviil mind6ssze a kovetkezé anyagok sziikségesek hozz4 :
3 db miniatiir jelfog6, 1 db f6kapcsold (ezt a kapcsolési rajzra
nem vettiik f6l), 3 db kétutas, kétallast kapcesols, 9 db normél
kapesol6, 13 db 4 V-o0s, 0,1 A-es ég6 és dramforrédsul 3 V-os
jelfogbk esetén egy vagy két parhuzamosan kapesolt zseblampa-
telep.

BONYOLULTABB JATEKGEPEK

Célkitiizésiink az el6z6kben az volt, hogy olyan kibernetikai
jatékgépeket mutassunk be, amelyek kevés alkatrészbdl, tehdt
olesén és béarki &ltal megépitheték. fgy egyesek talén kissé
csalédtak, és a bemutatott gépeket tilsdgosan is egyszerfiek-
nek talaltak. Az egyszeriiség azonban célkitiizésiink természetes
kévetkezménye volt. Arra mindenesetre alkalmasak voltak ezek
az egyszeri berendezések is, hogy meggySzzenek benniinket
arrdl, hogy a logikusan gondolkod6 ember a jatékban és még
sok més helyen is helyettesithet6 megfeleld kibernetikai be-
rendezésekkel. Akiknek anyagi, illetve alkatrész beszerzési lehe-
t6ségei nagyobbak, azok szdméra megemlitiink részben elkészi-
tés, részben 14t6kor-szélesités céljabdl néhany bonyolultabb és
igy érdekesebb jatékgépet is.

Elsdnek a ,,Logi” elnevezésii krtydzégépet emlitjiilk meg.
Ez a ,,zsfrozas” néven ismert, egyszeri magyar kirtyajitékot
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jatssza €16 ellenféllel. A gép a ,,kezében” levs négy lap ismere-
tében mindig a leglogikusabban jar el. A kirtyajaték szerencse-
jaték is, igy ha a jatékos nem jé lapokat kap, akkor természe-
tesen elvesziti a jatékot, a kozepesen j6 lapok birtokdban azon-
ban nyer. (Talan a legnagyobb érdekessége a gépnek, hogy egy
harmadikos gimnazista egyéni elgondolisdval és munkajival
épiilt kozépiskolai kibernetikai szakkorben, még 1960-ban.
Tehét azokban az id6kben, amikor még kiilf6ldon is szenzacié-
szémba mentek a hasonlé nagysagrendd kibernetikai jaték-
gépek. Tervezdje kés6bb, mar mint végzett fizikus, kozélte a
gép részletes leirasit és rajzait is a Rédidtechnika c. folydirat
1966. évi 9—12. szamaiban.) Mintegy 40 jelfogé, és sok gondos
munka sziikséges a gép megépitéséhez.

A ,,Csodamalom” elnevezésii jatékgépet egy harmadikos és
egy negyedikes gimnazista tervezte és épitette. A gép a mal-
mozashoz hasonlé, de annal valamivel egyszer(ibb jatékot
jatssza €16 ellenféllel. A jabékmezs kilenc kockabdl all (90. 4bra).
Az é16 jatékos és a gép folvaltva foglalnak el egy-egy kockat.
A cél: hirom egy egyenesbe esé kocka elfoglaldsa akar viz-
szintes, akar fiiggbleges, akar 4tlés irdnyban és az ellentél ha-
sonlé torekvéseinek megakadalyozésa. Mivel a jaték logikaja
olyan, hogy helyesen jatszva mindig gydzelemre vagy legalabb
is dontetlenre lehet vinni, a gép sohasem veszit. Ha egy beépi-
tett kapesol6t atkapesolunk, akkor a gép valahol téved, és igy
esetleg az €16 jatékos is gydzhet, ha iigyesen jatszik. (A gép
részletes leirdsa és kapcesoldsi rajza megjelent a Radiétechnika
c. folyéirat 1965. évi 10—12., és az 1966. évi 1—2. szamaiban.)
Megépitéséhez 35 db jelfogé és 3 db, a telefontechnikaban hasz-
néalatos kis keres6gép sziikséges. Elrendezés, miikodés és at-
tekinthetdség szempontjabdl olyan, hogy kezd8 és kozépfoka
szinten taldn a legalkalmasabb a ,,gondolkodé gépek” miikd-
désének bemutatisira és tanulmanyozéisara.

A ,,Halom” elnevezésii jatékgép a mér megismert ,, Nim”-
jatékot jatssza €16 ellenféllel, csak bonyolultabb és igy érdeke-
sebb forméaban. Az égék t6bb csoportban is elhelyezheték. Egy
csoportban akdrhiny égé lehet. Kezdhet a gép is. A jaték logi-
kéja szerint vannak nyerd és veszt8 helyzetek. Tehat a kezdeti
allas, tovabbé, hogy ki kezd, és hogy az utolsét 16pd nyer vagy
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veszit: mindezek mar eldontik, hogy logikus jatékkal ki nyer,
A jaték logikaja azonban bonyolult és kevesen ismerik. A gép

Py

logikusan jatszik, de ha az é16 jatékos csak egyszer is hibdzott,
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90. dbra.
Jétékmezb 91. dbra.
a ,,Csodamalom”-hoz Labirintus a ,,Megér”’-hez

méar a gép nyer még akkor is, ha veszt6 helyzetbdl indult. A
gép egy negyedikes gimnazista elgondoldsai szerint épiilt, és
eléggé bonyolult: 68 db jelfog és 13 db vonalkeress van benne,
Epitéje késébb attervezte csak jelfogés kivitelre. Ezt ,,Andax”
néven 16 éves fitik épitették meg.

A ,,Mdiegér” volt talan a kozépiskoldsok 4ltal attekinthetd
és megépitheté kibernetikai jatékgépek csucsteljesitménye. A
25 kockabdl 4ll6 jatékasztalon a falak valtoztatasaval tetszés-
szerinti utvesztd, ,,labirintus” épithetd f6l (91. dbra). Az ,,ege-
ret” és a ,,sajtot’”’ akirhové betehetjiik a labirintusba. A gépet
meginditva, az ,,egér’” keresni kezdi a sajtot, és hosszas pré-
baélkozasok utdn megtalalja, ha nincs falakkal teljesen koriil-
zérva. Ujbél betéve az egeret olyan helyre, ahol mér jart, most
maér prébéalkozasok nélkiil, a legrévidebb uton eljut a sajthoz,
,,Jnegjegyezte” a helyes utat.

A gép a hasonlé kiilf6ldi berendezésekrdl sz6l6 révid hirek
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hatésira egyéni tervezéssel késziilt. Mintegy 110 db jelfogd,
3 db vonalkeres§ és 2 db egyendramt motor a lényegesebb
alkatrészei. Ilyen nagy berendezés mar hibatlan alkatrészeket
és nagy teljesitmény(i stabilizalt dramforrést igényel. El541li-
tésa részben mdar tilhaladja az amatér modellezés kereteit.

A kibernetikai jatékgépek egy mésik csoportjihoz tartozik
a ,,8-as kombinett”. Itt az é16 jatékos nem lépésrél lépésre £61-
valtva kiizd a géppel, hanem kigondol egy problémat, és azt
adja fol megoldasra a gépnek. Ezért az ilyen tipusa gépeket
feladat- vagy problémamegoldé gépeknek neveztiikk. A 90. 4bra-
hoz hasonlé 3 x3 = 9 négyzetbdl 4116 mezdbe tetszés szerinti
sorrendben elhelyezziik az els6 nyole szdmot tigy, hogy a jobb
alsé négyzet szabadon maradjon. A gép feladata az, hogy a
szamokat tologatdssal, tehat felemelés nélkiil a természetes
sorrendbe rakja.

Szinte hihetetlen, hogy a problémafeladiasnak 8 -7-6-5-4-3-

-2+ 1 = 40 320 esete lehetséges! Az esetek felében a probléma
megoldhaté, a mésik felében pedig csak az elsé hat szdm ren-
dezhetd, mig az utolsé kettS (a 7-es és a 8-as) felcserélve marad.
A gép a szamok ,,tologatasit” ugy oldja meg, hogy a rejtett
szamok alatt JAampat gyijt meg az iires kockdban, majd a mésik
kockdban a megfelel§ szdmot lampa eloltésdval ,,torli”. Ha a
feladatot megoldotta, kigytjtja a ,,Megoldottam™ feliratot, és
megall. Ha a feladat megoldhatatlan, a gép az elsé hat szdmot
sorrendbe rakja, majd kigydjtja a ,, Megoldhatatlan” feliratot,
és megall.

A gép mintegy 70 db jelfogébél és 2 db vonalkeresébdl all.
A megoldas programja a két vonalkeres6re van raépitve. A jel-
fogbk a jaték allasdnak rogzitésére (,,memoria”) és a sziikséges
segédfeladatok ellatasira szolgélnak. Egy 16 éves fiu tervezte,
és épitette a konyviinkben is lefektetett kibernetikai alapfogal-
mak megismerése utén.

A jatékgépek problémainak bogozgatasara, s6t a jatékgépek
épitésére forditott id6, pénz és munka nem haszontalan. Pl a
hollandiai Philips nagyvéallalat az 6tvenes évek kozepén mér-
nokeit Ugy gyakoroltatta be az akkor megindulé logikai dram-
korok épitésébe és tervezésébe, hogy a ,,Csodamalom” jaték-
gépiinknél ismertetett egyszerli malomjiték probléméit oldatta

184



meg veliik elektroncsoves aramkorokkel. Hang- és fényjelekkel
vezérelhet§ ,,elektromos kutyat” is épittetett veliik.

Amikor az iskolai oktat4s eredményesebbé tételére egy fele-
letellendrzé és regisztrdlé berendezést akartunk épiteni, csak
elsoroltuk a jatékgépeket mar ismer§ 16—17 éves didkjaink-
nak, hogy miket kellene ,,tudnia’ a berendezésnek, és napokon
beliil megtervezték, majd heteken beliil meg is épitették az elég
bonyolult ,.feleltetd gépet”, a ,,Didaktomatot”. Egyévi tapasz-
talatok utdn ebbdl leegyszeriisitve fejlesztettiik ki a ,,Didak-
tomat I1.” elnevezésii berendezést, mely most van elterjed6ben
iskolainkban. Ugyancsak iskolas ,,gyerekek” fejlesztették ki a
»Mikromat” nevili kibernetikai épitGkészlet ,,8spéldanyat” is
(lasd a 44. abrat).



BEFEJEZES

Vessiink egy pillantast befejezésiil az életben hasznilt nagy
szamitégépekre, és beszéljilk meg, hogyan vezet az 0t a szé-
mitégépekhez, a kibernetikahoz.

Konyviink mésodik, nagyobbik felében a digitalis szdmols-
gépekkel és azok felhasznalasidval foglalkoztunk. A valé élet-
ben is a digitalis szamitégépek vannak tSbbségben, és talan
ezek is a fontosabbak. Az Izvesztyija egyik cikke szerint egyediil
az Egyesiilt Allamokban ma mar 400 millié ember munkajat
végzik szamitégépek, holnap pedig az egész vilagon belathatat-
lan tavlatok nyilnak meg ezen a téren.

Ma mintegy 50 000-re becsiilik az egész viligon dolgozé,
jérészt digitalis gépek szdmat. Lassunk koziilik egyet-kettét,
amelyek altalunk is hozzaférhet6k. A 92. dbrdn a Budapesti
Miiszaki Egyetem magyar tervezésii és épitésii jelfogds szamitd-
gépét latjuk. Még 1958-ban épiilt mintegy 2000 jelfogéval,
féleg oktatési célokra. Kés6ébb 2700 jelfogéra bdvitették. Az
adatokat a kezelSasztal nyomégombjaival, az utasitiasokat
pedig jorészt lyukasztott lapokkal, sablonokkal adjak be a
gépbe. A gép a szamitédsok eredményét villamos irégépen irja
le, és igy kozli kezel§jével.

A 93. abran a nélunk t6bb példanyban is hasznélt ,,Ural—2”
elnevezésii elektroncsoves digitalis szamitégép egy részét és
kezelSasztalat latjuk. A gép az un. kézepes teljesitményti sza-
mitégépek csoportjaba tartozik. Tobb ezer elektroncsd és kris-
talydiéda van benne, fogyasztdsa 25 kW. A gép bevitele lyuk-
szalagos olvaséberendezéssel miikodik. Kiilonleges kiiréja 20
sort nyomtat méasodpercenként, vagy lyukszalagra lyukasztja
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eredményeit. Legnagyobb miiveleti sebessége 12 000 6sszeadas
masodpercenként.

Ma mir egy tucatnél is t6bb komoly szamitégép dolgozik
hazdnkban, és szamuk rohamosan né. Bizonyara félmeriil
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92. dbra.
A Budapesti Miiszaki Egyetem jelfogés szémitégépe

olvaséinkban a kérdés, hogy milyen munkakéroket toltenek be
a szamitégépek kezelSi és ezeknek milyen miiszaki tudéssal
kell rendelkeznick.

A munkakércket két nagy csoportra oszthatjuk. Az egyik
miiszaki, a masik pedig inkabb matematikai természeti. Az
elébbi csoport feladata a gépek karbantartésa, javitésa, ter-
vezése és épitése. Ezek a feladatok a kiilonleges képzettségii
miiszerészt6l a villamosmérnokig tébb fokozatban igényel-
nek szakembereket. A gépeket iizemeltetd véallalatok eddig
kiilénleges tanfolyamokon képezték ki a szakembereket, de ma
mér lassan megindul a tervszerii, folyamatos képzés és utan-
potlas is. Természetesen a megfeleld iskolai végzettség alapvetd
kovetelmény. A miiszerészektsl is mar kozépiskolai érettségit
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kovetelnek meg ezen a téren, magasabb fokon pedig mérndki
diplomét.

T\ Y porily
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93. dbra.
Az ,,Ural—2” szémitogép kezelGasztala

A gépek munkaval val6 taplalasa az a munkateriilet, amely
még t6bb embert kivan. Ezt a munkét 6sszefoglaléan progra-
mozdsnak nevezik. Erre eddig érettségi utin kiilonleges tan-
folyamokon képezté€k ki a magasabb matematika irdnt kiiléno-
sebb hajlamot érzé jelolteket. Ma mér, f6leg magasabb fokon,
Kozgazdasagi Egyetem-i véazettség, vagy a Tudoményegyete-
mek Természettudoményi Kardn megszerzett alkalmazott ma-
tematikusi diploma sziikséges hozza.
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A két széls6 munkateriiletet kapcsoljak Ossze azok a szak-
emberek, akik a kidolgozott programokat a gépeken ,,futtat-
jak”, vagyis a gyakorlatban végzik a gépekkel a szamitésokat.

Végiil azoknak, akik az ilyen gépeket tervezik, mindkét terii-
leten a legalaposabb jirtassaggal és a legmagasabb foku kép-
zettséggel kell rendelkezni6k.

Hogyan késziiljenek a fiatalok az emlitett palydk valamelyi-
kére ? Roviden igy foglalhatjuk Ossze: tanuldssal, olvasissal és
6nképzéssel. A bevezetében példénak folhozott radiétechnika
és elektronika még ma is az a ,,szakma”, ahol nem az a donté,
hogy kinek milyen papirjai vannak, hanem az, hogy mennyit
tud.

Ez fokozott mértékben all a szamitégépek technikajara. Nem
befejezett, megallapodott tudoményrdl, technikiroél van itt szd,
amit valamilyen iskolatipusban j6l meg lehet tanulni, hanem
egy nem is olyan régen sziiletett, rohamosan fejlédé és belat-
hatatlan j6vé elStt all6, igen komplex technikai tudomanyrdl.
Itt csak az 4llja meg a helyét, aki kedvét leli a folytonos tanu-
lasban, 6nképzésben, oriil a valtozatosnak, és nem ijed meg
a merész fordulatoktdl. E kényv szerzdje példaul tizedik éve
vezet fiataloknak kibernetikai szakkort, de még egyik évben
sem haladt teljesen az eldzdleg kitaposott nyomokon. Akarhény
évben szinte kézzelfoghatéan érezte, hogy ahogyan el6zbleg
haladt, az mar elavult, és teljesen 4j irdnyban kell indulnia.

A fiataloknak tehat azt ajanljuk, hogy addig is, amig a
sziikséges iskolai végzettséget elérik, torekedjenek — féleg a
téméhoz kozeldllo targyakban — kiemelkedS eredményre.
Olvassanak minél t6bbet a ma mar magyar nyelven is rendel-
kezésre 4ll6 kibernetikai kényvekbél. Epitsenek, tervezzenek
sajat maguk altal elgondolt kibernetikai és automata berende-
zéseket. Gondolkozzanak, és elmélkedjenek rajta, hogy milyen
lehet a hétkoznapi életben latott egyszeriibb és bonyolultabb
automata berendezések szerkezete, vagy hogyan lehetne azo-
kat a maindl egyszeriibb, jobb kivitelben megépiteni. Ha pedig
magasabb szintli munkateriiletre torekszenek, akkor legaldbb
két idegen nyelvet sajatitsanak el, mert nem varhatjuk azt,
hogy a legfrissebb informacidkat sajat nyelviinkon is azonnal
megkapjuk.
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Ha sokan torekszenek e felé a rohamosan fejlédé és éppen
ezért nyilvdn hamarosan ,,divatossd” is valé életpalya felé,
természetesen azok részesiilnek elényben, akik a céltudatos
torekvésen kiviil mar komoly elGképzettséggel is rendelkeznek.



FUGGELEK

SKALAK
AZ , ELEKTRONIKUS LOGARLEC” C. SZOVEGRESZNEZ

A 25/b abra szerint hdrom akkora kartonlapot vagunk ki, hogy
mindegyikre hdrom-hdrom skéla egymdas mellé elférjen. A ha-
rom potenciométer tengelye szdméra furatokat készitiink, majd
6vatosan felragasztjuk a kartonlapokra a 94—102. abrakon
kozreadott skélarendszereket.

94. dbra.
Négyzetgyokos skéla
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95. dbra.
Reciprok skéla elektronikus logarléchez
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96. dbra.
Normél skéla

13* 195






97. dbra.
Logaritmikus skéla elektronikus logarléchez
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Logaritmikus skéla elektronikus logarléchez
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100. dbra.
Szogfiiggvényskéla elektronikus logarléchez
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101. dbra.
Szogfiiggvényskédla elektronikus logarléchez
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102. dbra.
Szogfiiggvényskdla elektronikus logarléchez
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