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Bevezetés

BpitOkészletiinkrdl egy mondatban est mondhatnénk:
Jaték és tudomény 13 évesnél iddsebb fiataloknak és fia-
tal i1d&sebbeknek.

Jaték, mert ugy bele tud weriilni fiatal és felndtt,
ahogyan csak a szenvedéllyel iizdtt Jatékba lehet bele~
merdlni. - De tuﬁontny is, mert aki ezt a vezérkdnyvet
az épitdkészlet alapjén végigdolgozza, korunk egyik leg-
csodédlatosabb alkotésainak, a szémolé- és: szémitoégépek-
nek a vilégéba tekinthet be alaposan.

Flataloknak valé, mert bennilk van meg az a szelle—
mi frissesdg, aml a sokszor eléggéd ionyolult kapesola-
sok attekintéséhez ssziikséges. Bennilkk van meg az a lel-
kesedés minden uj és nagy dolog irént, amely a felmeriild
nehézségek legydzéséhez szilkséges. -~ De vald felndttek-
nek 18, hisz 80k orszigban egy ehhex hasonlé berendezé-
sen /Mipivac 60l./ kapjak az eldképzést mindazok, akik
mint szémitégépkezelsk, szereldk és karbantarték, mint
a szémitégépeket tapldlé alkalmazott matematikusok akar-
nak elhelyeskedni. 86t azok a kutaték, mérnskék és kiz—
gazdaszok, akik t4jékozbédnl szeretnének, hogy a maguk



ssakteriiletén hogyan tudnédnak a szémitégépek felhaszni-
léséval eredményesebb munkdt végezni.

A szémitégépekbdl ma mér wminden iparilag valame-
lyest fejlett orszég igen roévid 1dd alatt tud az igé-
nyeknek megfeleld mennyiséget gyértamni. A hozzééx:cék ki~
vélogatésa, kiképzése a nehezebb feladat. Pedig ilyenek-
re idehaza i8 mAr a kdzeljovében tizezerszémra lenne
sszlikség. ~ Fbben a nagy és fontos munkéban akar ez a kis
épitékészlet egy szerény kezdeményezés lenni.

Epit8készletiink nem egysgeriien Jaték, amely bekap-
csolva agonnal produkél valamit, mint pl. a villanyva-
sut.De a vegérkinyv f8lhaszndléséval nagyon sok, csaknem
100 "jatéx" osszedllithatd beldle, BEt az egyes Gsszedl~
1litasokbél tanultak és megfigyeltek alapjin még legalébd
ugyanannyi olyan ujabb “jaték", 8sszedllitas, amelyekre a
vezérkényv iréja talén nem is gondolt. - De talén mégis
oz lesz féradozésénak legszebb Jutalma.

Az egésrzen xerddk és fiatalok talédn kdvessék elein-
te a vezérkdnyv menetét. De mAr keszdettdl fogva dolgoz-
sanak a kitiis8tt feledatokon is. 88t prébdljanak maguk
ujabb feladatokat megfogalmazni és - megvalésitani.

Aki ugy gondolja, hogy a kesdSk miatt itt kidolgo-
sott alapkapcsplésokon méAr tulvan, az ezek rovid Atnézé-
se utén /1/ nyugodtan foglalkoghat a nehezebbekkel.
De ha ugy lé&tjuk, hogy erdénket meghaladd probléméba fog-
tunk, Jobb az egyszéribbekhez visszalapozni, és agok 4t-
nézése utdn térni vissza ujra az elSbd még nehéznek ta-
141t probléméhoz.

Nagyon o6riilnénk, ha az érdekesnek gondolt egyéni
kapcsolésokat és osszedllitésokat a Jatékot gyartéd val-



lalat kdzvetitésével megkaphatnédnk késbbbi kdzérdeki
felhaszndlés cél jébdl.

Jé6 jatékot!
Tanulségos munkat!



I, ISMERKEDES A “MIEKROMAT"-TAL

A szereldlap és tartosékal

EpitSkészletiink leglényegesebdb réssze a szerelllap.
‘TPekintsilk &t el8sz2dr véazlatosan. Négy, teljesen meg-
ogyezd oszlopot létunk rajta. Hogy & késSbbiekben egy-
értelmiien hivatkozhassunk réjuk, jobbrél bdalra haladva
1-4 sorszémmal lattuk el Sket legfeliil. A szokatlan ha-
laddsi irénynak majd a késSbbiekben vesszilk hasgnét.

Minden oszlopban legalul van egy nyomégomb. Ezt a
sort a “Bead4s™ felirattal lattuk el. Altaléban ezeknek
a nyomdgomboknak a lenyoméséval k5z6ljik a géppel a ssé-
moléshoz vagy eljérdshoz ssiikséges adatokat és utasité-
sokat, itt "adjuk be" ezeket a gépbe. -

A nyomégombok koril hérom lyukpért talalunk. X, Y
68 Z betiikkel jelSlve. A nyomégomb normal helyzetében az
Y és X pontok vannak fémes Osaszekdttetésben. ILenyomott
helyzetében pedig az Y é8 2 pontok., Lyukpérok csak azért
vannak, hogy barmely helyr8l két masik helyre is mehes-
slink tovédbb, ha szikséges.

A "Meméria™ feliratu sorban négy drb. kettés kap-
¢80lét taldlunk. A recézett nyelv normél éllésa a jobdb-
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31dali Alléds. Ekkor a kozépsd pentok fémes érintkezésben
vannak a Jjobboldaliakkal, Teh&t a P az R-rel és a T a
V-vel. Ha a recézett nyelvet balra tolJjuk, akkor P az
O~val é8 T az S-sel keriil fémes érintkezésbe, Mivel ezt
a sort sokszor hasgzndljuk fel adatok térolésidra, ezért
nevezziik Memériénak.

A “illveletek"™ feliratu sorban taldlhsatéd a szereld-
lap legfontosabb kelléke, a négy Jjelfogé. Ezekrdl a ké-
abbbiekben még béven lesz szbd. Most csak annyilt jegyziink
meg, hogy a nilanyaghAzban 16v8 jelfogék melletti F és
G feliratu lyukak a jelfogd tekercsének kivezetései, a
C, D, E i11l. H, J, K pedig a jelfogd rugés érintkezdinek
kivegetései. - A Jelfogdk alatt 1évd L és N kivezetések-
kel ellatott lémpat legtébbszdr ellendllésként fogjuk
felhasznélnl. - A jelfogbk -:%«; 16v6 + 111. - jelsés-felelt
sel ellatott lyukak a lapos zseblénpateiep megfeleld
pbélusaival vannak fémes osszekbttetéaben. '

Az "Eredmény" feliratu sorban minddssze négy égdt
létunk A ill. B felirattal ellétott kivesetésekkel.
A kés8bbiekben még megbeszélendd médon ezekkel az églk-
kel kosli veliink a gép mondanivaléit, miiveletek emetén
pl. az eredményt.

Ha a szereldlapot alulrél nézzik meg, ott legna-
gyobb meglepetésiinkre szinte semmit sem létunk. Ez azért
van, mert szereldlapunkon huzalozée helyett a legmoder-
nebb un, nyomtatott 4ramkdrt alkalmasztuk.

Az épitlkészlethez vésarolt friss, ~laégs 286b1lém~
patelepnek a szerelflap alatti tartéban valéd elhelyezése
senki sxzéméra nem okozhat kiilénésebd problémat. J6, ha
figyelink arra, hogy a telep révidebb, sérgaréz kiveze~
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tése a pozitiv pblus., Erre kapcsoljuk rd azt az érint-
kegdt, mely a + jelzésil lyukakksl van fémes érintkeszée-
ben.

A szereldlap tetején, a Mikromat felirés alatt ta-
l4ljuk a fOkapcsolét. Ezt 4ltaldban csak akkor 4llitsuk
a Be feliratu bekapcsolt helyzetbe, ha egy-egy kapcso-
l4st mér Ssszedllitottunk, és az 6sszedllités helyessé-
gét feliil is vizsgaltuk. Bok bosszuségot 68 biztositékot
megtakaritunk vele.

A f8kapcsolétél jobbra 1évs két, <felirat nélkiili
lyukpart kétl alul 6ssze a biztositék. Ez védi a nyom=-
tatott dramkért a kérosoddstél. Ha révidzér kdvetkeazté-
ben kiégne, a Keravill boltokban vésérolt hasonlé alakun
1 A-es vagy 0,8 A-es biztositékkal pétolhaté.

Az épitdkészlet lényeges kelléke még &z 50 drd.
programozé zsinér. Ezek a két véglkon fémkupakkal ellé-
tott szigetelt vezetékek. EBgy—-egy kapcsoléds 6sszedllité-
sa ugyanis ugy torténik, hogy a sgereldlap megfeleld
pontjalt ezekkel a zsindrokkal fémes kapesolatba hossuk.
Ezekkel "programozszuk be" a kapcsolést a gépbe.

Ezen vézlatos dttekintés utén folytassuk épitikéaz-
letiinkkel az ismerkedést most mér alaposabban, de célki-
tiizéslinknek megfelellen: kapcsoldsok megértésével éa
tényleges SsszehllitésaAval. '

1. ggék kozvetlen kapcsolésa

Kezdjiik a lehetd legegyszeribb  kapcsoléssals egy
6g6 kozvetlen be-~ és kikapcsolaséval. Szemeljiik-ki pl. a
4-es8 oszlopban a legfeliill lévd égdt. Alatta latjuk a +
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111. - jelnél az' dramforrds két pdélusdt. Vegyiink két ro-
vid huzalt. Eossiik Ossze & + jelzésii lyukak egyikét as
A pontnél 16vd lyukak egylkével. Ugyanlgy a-—delnéi 1évs
pontot a B jelzésii ponttal. A szerelllap tetejémn 1lévs
f£8kapcsolé bekapcsoldsival mér ki 1s gyullad az ég8.

Hasgznéljuk fel ezt az egyszeri kaposolést néhény
alapfogalom elmélyitésére, — Hasznos a kapcsolésokat
rajzban rdgziteni, sdt a késébblekben 4ltalédban elSbb
megrajzolni, és csak azutén megvaldsitani. Az el&bb meg-
beszélt kapcsoldsra a mellékelt 4bran /1.1/ két elvi

+0-

| A
‘ ro— R -
8

-0

1.1. ébra. Bgbk kszvetlen kapcsoldsa

kapcsolési rajsot is megadunk. A két vondssal X alakban /
athnzott nagyobb kdr 3J61 jelképezi az égdt. /Néha az égd
rajzjelérsl a kdrvonalat el is hagyjak./ 4 + 1ll. -
Jellel ellatott két Xkis karika ag A&ramforréas- jele.
/Az dramforrés baloldali Jeldlési médja a fali csatla-
koz6 két pélusara emlékeztet./ ~ A fdkapcsolét elvi kap-
csolési rajzainkrél a j5vSben is elhagyjuk.

A kapcsolas végrehajtésérd adott tSbbmondatos uta-
sitéast meghllapodés alapjén réviden igy irhatjuk les

4+ / 4A
4 / 4B

Részletesen kiirva ez a kdvetkezd két utusitést jelentis
A 4, oszlopban 16vd + Jelzésili peatot kdsd dssze a 4.

3,



oszlopban 1évd A jelzésl ponttal, és a 4. osslopban 1lé-
v3 - jelzési pontot késd Sssze a 4. osglopban 1lév8 B
jelzésii ponttal. - A kapcsolésnak ilyen révid alakban
megadott utasitésait a jovében a kapcsolds programjénak
nevezzik., Ez révid és félreérthetetlen. FSleg bdbonyolul-
tabb kapcsolédsok esetén lesz elfnyés.

Feladat: EKapcsold be kdzvetlen kapcsoléesal a 2.
oszlop alsd 6gdjét!
Ird fel ennek a kapcsolésnak az utasitéa-
sét, programjat!

2. Bgd kapcsolésa nyomégombbal

Az el8zdkben adott wutasitést megtartva kezdjik a
dolgot az elvi kapcsolasl rajz megtervezésével. A nyomb-
gomb rajzjelét a 2.1 4bra mutatja. Nagyon J61 mutatja es

gﬂ”£>l

o~

2.1 4bra. A nyomégomb és az l-utas 2-4llésu
A kapcsold rajzjele

a rajz, hogy a nyomégomb le-nem-nyomott 4llapotéban pl.
a bal iranybél jovd &ram a felsd vezetéken mehet jobbra
tovabb. A nyomégomb lenyomott 4llapotéban pedig az aisé
vezetéken. A vastagabban kihuzott vonaldaradb a nyomégomb
rugbds, mozgd nyelvét jelképezi. Bz a lenyoméds megsziinté-
vel magatél visszatér a f31B6 helyzetébe. A  nyomdgomb
tehat lényegében egy 2 4llésu egyutas pillanatkapcsolé.

14



Morze-kapcsolénak is hivjak. - Szerelélapunkon a nyomé-
gombok kivezetései a 2.1 4bra szerinti elrendezésben ta-
l4lhatoék.

A nyomégomb rajzjelét kell csak beiktatnunk az 1.1
elvi kapcsolési rajzba, és mar kész is az uj kapcsolés.
/2.2/ Latjuk, hogy két lényegesen kiilénb6zd esetet kap-

2.2 ébra. Bgék be~ illetve kikapcsolésa
nyomégombbal
tunk. A baloldalinal a nyomégomb lenyomésakor gyullad
ki az ég8. A jobboldalindl pedig ekkor alszik el.

Rogzitsik megint néhény szakkifejezést. A baloldali
rajzra azt mondjuk, hogy nyitott Aramkirrel van dolgunk,
65 a gomb lenyomésaval zérjuk az sramkort., A jobboldali
rajzon zart &ramkoriink van, és nyitjuk vagy bontjuk az
dramkdrt a gomb lenyoméséval.

A kapcsolas programja a kévetkezd:

1+ / 1Y 1+ / 1Y
12 / 1A illetve: 1X / 1A
]-B/l"‘ 1B/1—

£11itsuk 6ssze mindkét kapcsolast!

Feladats:s Készits olyan kapcsolasrdél rajzot és prog-
ramot, ahol a nyomégomb lenyomdsakor egy
égd elalszik, egy pedig kigyullad!

A11itsd 1s Ossze a kapcsolast!

15



3. Kettds kapcsold

Koett8s kapcsoldénk az eldzdkben megismert nyomégomb-
bal 4ll kdzeli rokonségban. De azzal ellentétben tartéds
kapcsolésok létrehozésédra hassndljuk. Rajzjelét a 3.1
&brén latjuk.

3.1 ébra. A kettds kapcsolé rajzjele
/2-utas 2-4llésu kapcsol6/

‘Normédl /a szerelélapon a jobboldali/  4llapotban
aPésR, 68 aTés V pontok kosdtt Llétesit fémes kap-
csolatot, atvAltott /a szereldlapon a baloldall/ 4lla~-
potban pedig a P é5 O, és a T é8 8 pontok kozdty. Mind-
két Allapot tartés. Tehht & kapcsold magatdl nem megy
&t egyik allapotba,se, mint a 'nyomégomd tette. 4 rajz
vastagon kihuzoty¥ szakasza itt 1is a mozgd érintkezdt
Jelképezi. Ezekﬁgi a szaggatott ‘vonallal vald &sszekd-—
tése azt jelenti, hogy egyiitt mozoghak. Tehdt nem lehot
csak az egyikiiket atvéltani. - A képcaolé teljes neve
talén ez lehetne: 2-utas 2-41lésu csuszékapcsolé.

16



A kettds kaposold mAr sok, viszonylag bonyolult
kapcsoldst tessz lehetdvé. Allitsuk ossze gyakorlésnak
agt a talan legbonyolultabd esetet,amikor a kapcsold &at-
valtédsakor két 2614 lémpa elalszik, két piros lémpa pe-
dig kigyullad. Eapcsolési rajzat a 3.2 &bran 1latjuk. Az
018z8k utén ugy gondolom a kapcsolési rajzhoz nem sziik—
séges 'senmiféle magyaréasat.

P S A®8 _
|
3.2 ébra. Kapcsolds kettds kapcsoléval
A kaposolés programja a kdvetkezd:

4+ / 4P 4+ / 4T
4R / 4L 4V / 3L
48 / 4~ 3N / 3-
40 / &A 38 / 3A
48 / 4~ 3B / 3~

~

Természetesen a 2-utas 2-Allésu kapesolét hasznél-
hatjuk egyszeriibb feladatokra is. Pl. hasznadlhatjuk csak
egyszeri be &8 kikapcsolésra is, ha tartés kapcsolatot
akarunk létesiteni, 6s igy a nyomdégomb nem megfeleld.

1?7



4. Pontos megillapodédsok. Szémrendszerek
Az eddig megismert Aramkdri alkatrésszek, szebb ki~
fejozéssel dramkdrl elemek: az égd, a nyomdégomb és8 a
kaposolé valamennylen un. kétéllapotu elemek.

Az égd vagy é6g, vagy nem ég.
A nyomégomb le van nyomva, vagy nincs lenyomva.

A kapcsolé a jobboldali /normdl/ vagy a baloldali
helyzetben van.

Igy alkalmasak két szém jelsésére, reprezentiliséra.

Az ég8, ha nem ég jelezze a O-t!
Az 6g8, ha éé Jelezze az l-et!
A nyomégomb, ha nincs lenyomva jelezze a O-t!
A nyomégomd, ha le van nyomva jelezze &z l-et!

A kapcsold a jobboldall helyzetben jelezze a O-t!
A kapcsold a baloldali helyzgtben Jelezze az l-etl

Hogy az aramkdrl elemek &ltalédban kétéllapotuak, ez az
oka annak, hogy a szémolégépek az un. 2-es szémrendszer-
ber dolgoznak.Bzzel késdbb még részletesen foglalkozunk.
Most csak annyit jegyzink még meg réla, hogy ebben a
ssamrendszerben minddssze két szémjegy van a O és ag
1-es, és ez elegendd az tsszes szém leiréséara.

Két keziink ebbdl a szempontbél mnézve ™10 allapotu
elem”, hisz lehet becsukva 1,2, és igy tovdbb 10 ujjunk.
Ez az oka annak, hogy a hétkbznapl életben az un. 1lO-es
szémrendszer terjedt el.

Hogy a fenti megéllapod4sok mennyire nem “termesze-
teeek"; hanem valéban csak "megéllapoddsok”, =azt leg-
Jobban a fenti utolsd meghllapodds mtatja. Foxrditve
ugyanlgy megéllapodhattunk volna,
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Feladat: Allits 6ssze olyan kaposolast, hogy a 3.
oszlopban 16v8 kettés kapcsolé jobboldall
helyzetében az 1. és a 3. oszlop pi/rol
lémpéi égjenek, baloldalli helyzetében pe=-
dig a 2, é8 4, oszlop piros 1lémpéi! - Ird
fel a kapcsolds programjat is!

5. A pérhuzamos kapcsolds és térvényei

A 3.2 ébra kapcsolésdbél ragadjuk ki azt az esetet,
amikor a két z6ld lémpa ég, és rajzoljuk ezt fel kissé
més alakban. /5.1 4bra./

\

+o—-——;‘)1r

&

(

|
i o

5.1 4bra. A parhusamos kapcsolés
Bizonyara réismeriink, hogy ez 2 kapcsolés lényegé-
ben megegyezik az e0l8zdvel. Bgy valamit agonban jobban
kiemel. Azt, hogy az 4ram az ébra baloldalén  elégasik,

a jobboldalén pedig ujra egyesiill, mint a Duna teszi pl.
& Margitsziget északi i1lletve déll csucsénél.

Az ilyen kapcsolds neve pirhuzamos kapcsolés. Ha as
egyik kortét, pl, a felaSt kiemelnénk foglalatédbsol, as
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természetesen elaludna. Es agonban as alsét semmiben
sem gavarnid, Ezen megfontolés alapjdn a Xk3vetkezd két
t8rvényt fogalmazhatjuk meg:

1. Parhnzamos kapcsolds esetén a f84gban /az eligazés
eldttl illetve ax egyesiilés utdni 4gban/ amnyl &ram fo-
lyik, mint a mellékégakban /a Jelen esetben a két égl-
ben/ egyiittvéve.

2. Parhuzamos kapcsolés esetén minden 4g ugyanazt a fe-
sziltséget kapja. A jelen esetben. a telep teljes feo-
sziilteégét, tehAt kb, 4-4.5 V-ot.

A telep nem tud akArmennyl &ramot leadni. Teh&t pl.
mind a 8 égénket pérhuzamosan hosszabb idére rékapesolni
nem aJjénlatos.

Feladat: Allitsd Gssze é8 rovid 1dére kapesold be
a 2. osglop kapcsoléjéval mind a 4 piros
kortét! - Ird fel a kapcsolés programjét!

6. Jelfogd, Vezérlése kézzel

A jelfogék, mint mér emlitettilk épitdkéssletink
legfontosabb alkatrészei. Itt ugyanazt a szerepet Jhi-~
szik, mint a nagy szimolégépekben az elektroncsdvek il-
letve a tranzisztorok. Ellnyilk azokkal szemben, hogy ol=-
csédbbak, nehezebb ténkretenni Sket. Még fontosabdb azen~
bzn, hogy milkkddésilkk egyszeriibb és igy konnyebben meg-
$rthetd. HaAtranyuk, hogy lassubbak, Ez azonban szémunk-
ra inkébd eldny, mert igy miikddésilk szemmel 18 kdvethe-
©8 68 ellendrizhetd.

Emeljiik le évatosan az egyik jelfogé miianyag hését.
A jelfogétest legkiemelkeddbb réssét egy finom kis rugd
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tartja JOl meghatérozott helyzetben. Inmen két rugbds
érintkez8 nyulik le a jelfogdé aljéig. Lent a végiikre he-
gesztett, killdnleges anyagb6l készilt kis “poglcsaikkal"
hozzényomédnak egy-egy 4116 érintkezlhbz. Ha a jelfogd
tetejét finoman megnyomJjuk, a feszitbrugbd kissé megnyu-
1ik. A lenyuld rugés érintkezbk alul elvéalnak az eldzd
két 4116 érintkezdt8l, és a velilkk szembendllékhoz nyo-
médnak hozzé. ~ Ha elengedjik a Jelfogd tetejét, vissza-
411 az eldzd helyset.,

Nem nehéz ezek utén és az el8zd8k 4ismeretében a mi
jelfogbinkra azt & megldllapitist elfogadnunk, hogy ezek
lényegében kettdskapcsolék, de pillanatkapcsolék, vagyis
arra az 1dfre képcsolnak csak &t, amig lemyomva tart-
juk 8ket. ’

Gy8284)ink meg réla, hogy valéban igy van. A jel-
fogbk mozgd rugbds érintkezdi a szereldlap D illetve J
pontjalhoz vannak kivezetve. -4dzok az &llé érintkezlk,
amelyekhez ezek normélis &llapotban hozzényomédnak, a
Jobboldali E illetve K pontokhoz, &zok az &4llé érintke-
z8k pedig, amelyekhez a lenyomott éllapotban  nyomédnak
hozz4, a C illetve a H pontokhoz vannak kivezetve.

l;litauk 688ze a kﬁvetkezé program szerinti kap-
csolést:

1+ /7 1D 1+ / 1J
1¥ / L 1K / 2L
18 / 1- N / 2-
1C / 1A ‘1H / 24
1B / 1- 2B / 2~

A f&kapcsold bekapcsoléséval két z5ld lémpa  kigyullad.
A jelfogbd felsd részének lenyomédsakor a két z5ld lampa
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elalszik, és helyettiik kigyullad két piros lémpa - amint
a kettés kapcsoléd milkbdésének bemutatisakor is tdrtént.

A kapcsolési rajzot azért nem adtuk neg, mert ez
teljesen egyezik a 3.2 4bra kapcsolésaval.

Azt az eljérést, amit most alkalmaztunk a Jjelfogé
kézi vezérlésének nevezzik. Ritkén, de azért a kés8bbi-
ekben ezt is alkalmazzuk. — Most tegylik vissza évatosan
és gondosan jelfogénkra az Atlatszd milanyaghdzat, uert
ez védl a portdél és a sérilésektdl.

7« A jelfogé elektromos vezérlése

Vegyilk szemiigyre még egyszer minden oldalrél jel-
fogbénkat! Bulydnak és térfogaténak legnagyobd részét a
papirossal bevont tekercs adja. A bevoné papirosrél jel-
fogbénk fontosabb elektromos adatal leolvashaték., Esze-
rint a szines milanyag tekercstestre 0,1 mm-es lakkszige-
telésii rézhuzalbél 1100 menet van felcsévelve. A tekeros
ellenéllésa 45 ohm, Igy Ohm tSrvénye alapjan a 3 volbtos
normél fessilltség esetén 67 mA folyik &t a tekercsen.

/1= = %51_65*"' 0,067 A = 67 mA./ Pogyasztésa mind-~

Sssze 0,2 watt. /P=U.I =37 . 0,067 & = 0,2 W/ Tehht
egy -sseblimpakirte fogyasstisénak alig harmadrésze.

Mi térténik, ha a jJelfogd tekercsére 4aramforrést
kapesolunk? J6 lemne mindjért kiprébédlnil! A kapesolias
szakszerii megtervezéséhes asonmban szilkségink van a Jel-
fogd rajzjelére. A 7.1 4brén lathatjuk. '



A téglalap a benne 1évd fer-
de vonéssal a Jjelfogbd tekercsét
jelképezi. Latjuk a tekercs két ———l
végét Jelképezd vonaldarabkékat
is. A vastagon kihuzott szakaszok a____
a rugbés mozgdérintkesdk. A kis
néromszdgekkel ellétott vékonyabb ____'151-—————
vonalak pedig az 4116 érintkezlk.
Peliil rajzoljuk és s86tét harom-
szoggel Jjelezzik azt az 4116
érintkezét, amelyikhes a Jelfo=-
g6 normal, tehdt be nem huzott Allapotéban a mozgd
érintkezd hozzényomédik. Ures héromszdggel jelezziik és
alul rajzoljuk ast az 4116 érinﬁkezﬁt, amelyikhez a jel-
fogbd 4rammal &tfolyt, behusott 4allapotéban nyomédik
hozz&. A ml jelfogdlmk két bonté-zaréd érintkezével ren-
delkeznek. Vagylis a mozgd érintkezdknek a felsd 4llé
érintkezbkkel valdé kapcsolata a Jelfogéd behuzéasakor
815bb megszakad, é8 csak azutén nyomdédnak hozzéd az alséd
4116 érintkezdkhdz. Az ilyen érintkezbpért morze érint-
kezbnek is hivjuk. = A telefontechnikiban hasznélatos
més jelfogdkon gyakran 8-10 érintkezdpér is van.,

Most mAr megtervezhetjilk aramkdriinket. PL, asz 1.
oszlop jelfogdjanak tekercsére akarunk egy nyomdgomb le-—
nyomésakor aramot adni. Ha jelfogénk tekercsén &ram fo-
lyik &t, a belsejében 16vi lagyvasbdél késziilt mag, as
un, vasmag magnessé valik. A mégnes az eldtte 16v8 vas-
lapocskét magéhoz vonza.Ezdltal azonban a jelfogéra két-
rugés mozgd Srintkezdje éppen ugy "atvalt", mint amikor
el8%z8 dsszedllitasunkban feliilrdl kissé  megnyomtuk.
~ Az &tvadltéast azzal akarjuk Jjelesztetni, hogy egy £6ld
lémpa aludjék el, és gyulladjon ki helyette egy piros.

7.1 &bra., Jelfogdénk
rajzjele
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Az elvi kapcsolési rajeot a 7.2 dbrén 1lathatjuk.
Jelfogénk mésik rugét érintkezdjét fel sem rajzoltuk,
mert erre most nincs sziikséglink.

\ 2 E L@ o
A{' ‘83 °-

" +°_Vz_8f .

7.2 ébra. Jelfogéd vezérlése nyombégombbal

Megemlit jiik még azt is, hogy a jelfogbébk tekercsémek
két vége a szerelllap F 68 G pontjaihoz osatlakosik.
Igy mér felirhatjuk az el8zb kapcsolés programjét is.

1+ /1Y 1+ /1D 1C/ 1A
1z / 1¢ 1E / 1L 1B / 2-
16 / 1- 1IN / 1-

A £8kapcsolét bekapcsolva a z8ld lémpa ég. A nyo-
mégombot lenyomva a zdld lémpa elalszik és8 a piros gyul-
lad ki,

Gyb6z6djiink meg réla szemmel 1is, hogy a Jelfogé rugés
érintkezdi a nyomégomb lenyomésakor valéban natvalta-~
nak™!

Feladats Allitsuk Gssze ugyanezt a kapcsolést Jel-

fogénk mésik rugds érintkezdjének felhasz-
nAléséval! - Miben killonbdzik programja a
megadottél?

8. Jelfogé vezérlése sintdléssel

Aki szerelflapunk valamelyik égd8jét mar kicsavar-
ta, foglalatén azt olvashatta, hogy az ég8 4 V-os.
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Jelfogbinkrél az eldbbiekben azt mondottuk, hogy 3
V-osak., Aramforrédsunk pedig 4,5 V-os lapos zseblémpate-
lep. Mi a magyardzata ezeknek a kiildnbdzdségeknek?

Az egyik az, hogy éaramforrdsunk csak friss é&lla-
potban ée terheletlenill 4,5 V-os. Késdbb, és féleg ala-
posan terhelve mAr kisebb fesziiltséget ad., Ezért szoktak
‘a zseblémpékban is 3,5 V-os égdket alkalmazni.

A mésik ok az, hogy alkalomadtén Jelfogéinkat a 8.1
4bra sserinti kapcsolésban is akarjuk miikédtetni. A K

8.1 4dbra Jelfogd vezérlése stntbléssel

kapcsolé vagy nyomégomb le nem nyomott 4llapotédban az
Iy égbn é8 a Jelfogén nyilvén Aram folyik &t. Ha ez ele-
gendd a Jelfogd miikddtetésédhez, akkor az 4&llandban be-
huzott 4llapotban van agz L 6gd pedig valamelyest vild-
git. Ha ellenmben a K nyomégombot lenyomjuk, a jelfogéval
pérhugamosan is utat nyitunk az éAramnak. Ennek az utnak
gyakorlatilag nincs ellenéllésa, és igy az &ram nyilvan
‘erre folyik és nem a viszonylag nagy ellendllésu jelfo-
gén 4t. Azt mondjuk: a jelfogét sbntoltiikk. A jelfogd
természetenen elenged, és csak akkor g<&r ujra, ha a Kk
nyomégombbal bontjuk a sontdlést létrehozéd utat. - Az L,
e
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letkeznék, és ez megrongélni szereldlapunkat. - Az L
égdt csak azért vettiik be kapcsolésunkba, hogy a miiké-
dést szemléltesse.

égbnek azért kell ott lennie, mert kiilémben révidzar kej
i

A s0nttléssel vald vezérlés mintegy ellentétje az
elbz8kben megtérgyalt nyomdégombos vezérlésnek. Ott akkor
huzott be a jelfogbd, ha lenyombtuk a nyomdSgombot, itt
ekkor enged el.

A kapcsolas programjas

44 / 4L AN / 4Y 44 / 4D
4N / 4F 4z / 4~ 4C / 4A
4G / 4= 4B / 3=

Az Osszedllitas  miikddtetésekor figyeld meg a L1
6gd fényességének megvaltozdsdt a nyomégomb lenyomésa-
kor!

Feladats Allitsd Gssze az el8z8 kaposolést ugy,
hogy a K nyomégomb lenyomésakor gyulladjon
ki az L, égb!

9. A soros kapcsolés és tvaéglei

Az elbz8 kapcsolés mikédtetésekor bizonyéra észre-
vettﬁk, hogy az Ly égd gyengén vilagitott, a K nyomégomb
lenyomasakor azonban normalis médgn. Magyardzatdt nem
nehéz megérteni. A mésodik esetben az I, ég8 kdzvetlenill
az &ramforrasra volt kapcsolva, az elsd esetben pedig a
jelfogén at. Azt mondjuk szakkifejezést haszndlve, hogy
az égb és a jelfogd sorba voltak kapcsolva. A telep fe-
sziiltségének nemcsak az égd, hanem a jelfogd ellendllé-
a%t is le kell gydznie. Igy kisebb Aramot tudott atnyom-
ni rajtuk. Ezért vilagitott az égé kevésbé.
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Ezen szemléletes magyarazat alapjén belétjuk a so-
ros kapcsolés alébbi toérvényeit:

1. Fos5aszték soros kapcsolasa esetén azok ellen-
4ll4sai. 6sszeadddnak.

2. A sorbakapcsolt fogyasztdk mindegyikén ugyanak-
xora éaram folyik &t, hisz ami &4tfolyt az egylken, annak
4t kell folynia a mésikon is.

Ohm tdrvénye alapjan, ha egy ellendlléson aram fo-
1yik 4t, akkor azon fesziiltségesés lép fél. /Az I=% =b&L

ez a fesziltségesés U = I.R./ Vonjunk ebbdl le kdvetkez-
tetést momstanl kapcsolasunkras A telep 4,5 V-os fesziilt-
ségének egy része /kb. 1,6 V/ esett az Ll égén, a masik
része pedig /kdzel 3 V/ a Jelfogén. Ezért vilagitott
ég6nk olyan gyengén, viszont jelfogdnk még igy is jol és
biztosan mikédstt. ’

J6 lesz alaposan megbardtkoznunk Ohm torvényével,
mert a legt&bb nem miikddé kapcsolasi brébélkozésunknak
az ezen torvényrdl valé megfeledkezés az oka. Ohm t6r~
vénye gyskran megtréfalja a tapasztalt szakembereket is.

Foladats Mekkora é&ram folyik jelfogénkon. /ellenal~
l4sa 45 ohm/, ha & normills 3 V lizemi fe-
8ziiltség helyett mi gyakran 4,5 V~ot kap-
csolunk ré? /Ne aggédjunkl'Ugy van mére-
tezve,hogy ezt még tartésan is jol birja./

10. Ak&rhdny Aramkor vezérlése egy qyoéégombbal

A jelfogd mﬁk&désétAbemutaté'kapcsolésunk /7.2 &b~
ra/ talén nem emelte ki eléggé, hogy mit is "tud" a jel~
fogéd. Lenyomtunk egy nyomégombot, és erre egy Jjelfogd
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kdzremiikddésével elaludt egy 6g8 48 kigyulladt egy mé-
sik., H&t ezt jelfogéd ndlkiil, kozvetleniil a nyomdgombbal
is megtehettiik volnal

A kdvetkez8 és més hozzd hasonlé feladatokat ason-
ban mar bajosabb lenne megoldani egyetlen nyomégombbal,
legalébbis a tulterhelés veszédlye nélikiil.

A feladat: A 4., nyomégomb lenyoméds&ra huzzon be a
4, 68 a 2, jelfogd, engedjen el a 3, és8 az 1. Jelfogd.
Ugyanekkor gullad;)on ki a 3., 65 az 1. piros égb, éna
aludjon el a 4. és 2. piros ég8. A megfeleld z5ld 6gdk
jelezzék, ha oszlopuk jelfogbdja behnzott éllapotban van.

Az Ossgzedllités elvi kapcsolési vészlata a 10.1l &b~
rén lathaté. - A kapcsolds Osszedllitésa és a flkapesoléd

10.1 ébra. Byolc Aramkdr vezérlése egy
nyomdgombbal-

bekapcsolésa utin természetesen a 3. és8 az 1. jelfogd
behuzott Allapotban vannak, és & 4. é8 a 2. piros lémpak
égnek, hisz ezeknek kell a K nyombgomb lenyomésakor

28



elengednitk illetve kialudniok, ~ Igen alapos és tanule-
s4gos figyelempréba a kapcsolédsi rajzon az alapidllés
helyességnek az ellenbrzése, és hogy valéban bekdvetkez-
nek-e a nyombégomb lenyomésa utén a fent eldirt kovetkez-
nények.

A kapcsolés programja pl. a k3vetkesss

l¢ /7 &Y

42 / 4%

4R /4% 35 /3¢ 2/ 2* 18/ 1¥
4 / 4~ 36/ 3~ 26/ 2- 116G/ 1~
44¢ /43 3+ /37 2¢/ 24

4K / 3L 3K / 2L 2!!11:

44 /4D 3+ /3D 2¢+ /2D 1+ / 1D
4B / 4A 3R/ 3A 2B/ 20 1B/ 1A
48 /4 3B/3- 28/2- 1B/ 1-

Mind a kapcsolésbél, mind a programbdl igen szépen
latszik a probléma szimmetrilkme, illetve 1smét1848 vol-
ta. Hogy ilyen &ttekinthetl rajsokat tudjunk késziteni
8gy—egy problémardl, ahhoz sok tapasstalat és gyakorlat
kell. Ennek megszerzését ssolghljdk az itteni példak és
feladatok., Ne ijedjiink meg, ha els$ rajsaink kusszéltak.
Lényeges, hogy a probléma megoldését adjék. De miutén
errél noggybs8dtink, szépitsiik és tegyilkk Attekinthetdbbé
rajsunkat. Bz egyszeribbé teszi a programozdst, és adott
ipari probléméknAl olcsébbé a kivitelezést.

EbbSl a kaposoldsbédl mér tamad sejtésink a.jelfogd
sokoldalu felhaszndlhatésdghrél. Egyetlen nyomégomb le—
ayomdsival egész sereg berendezést wmikddtettink., Pedig
a3 itteni csekély lehetlségeknek sem hassndltuk ki még
esak a felét sem. Hyomégombunkon csak egyetlen Jelfogd
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4rama folyt &t. Igy lehet a villamosokon és villanymoz-
donyokon kisfesziiltségi és ardnylag kis fogyasztasu Jjel-
fogékkal nagy fesziiltségen 68 t6bb szAz amperes 4rammal
dolgozé motorokat be- és kikapesolni. - Igy lehet pl. a
Dunaujvarosi meleghengermiiben a hatalmas motorok széza-
it vezérelni, hogy eldre vagy héatra menjenek, ilyen vagy
olyan sebességgel mozgassék, alakitsék a tobb tonnds iz-
z6 acéllemezt.

De a késébbiekben majd létjuk, hogy ennél  sokkal
tébbet is tud a jelfogbé. Tud emlékeznl, szémtani, al-
gebrai, sbét logikai miveleteket végezni. Jatékgépekben
prébara teszi kombinativ, sét gondolkodé képességilinked
is, - BEzekkel az eljarésokkal ismerkediink meg a kdvet-
kezb6kben, ba van benniink kitartés, munkakedv és tiirelem.

Peladat: Allits &ssze kapcsolést, hogy az 1. ket-
téskapcsold kapcsolésakor az l. é8 a 2. jelfogé  behuz-
zon, a 3. é8 a ‘4. pedig elengedjen. A behuzottaknak ég-
jen a 2814 jelz8lémpaja, az. elengedetteknek pedig a pi-
ros lémpéja. - Készits elvi kapesolési rajzot isl

A szerel8lap ellendrzése és javitésa

« Bpitékészletiink gondos umnkdval és ellendrzéssel
készilt. De meghibdsodhat, Sziikséges és 11lik is, hogy
alkatrészelt magunk tudjuk ellendrizni és - ha  szilksé-
zes - megjavitani.

Az alsé nyomtatott drsmkdrrSl csdszegecsek vezetik
fel a sgzereldlap tetejére az &ramot. Ezek, Jéllehet ru-
gbs kiképzésliek, 1dével meglazulhatnak. A szereldlapot
felforditva a meglazult szegecset témasszuk ald pil. &
satuba fogott, vagy az asstalra 4allitott -nagyobdb kala~
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paccsal. - Egy kisebb kalapéccsal a nyomtatott Aramksr
fel6li oldalon évatosan néhanyat a meglazult szegecsre
réiitve helyredll a biztos érintkezés.

Ha a lampdk valamelyike kiégett volna, kupakja le- -
emelhetd, az égd kicsavarhaté, és a Keravill-ban véasa-
rolt ugyanilyen égdvel /4 V, 0,1 A/ kicserélhetd.

A meghibdsodott nyomégomb 4116 vagy mozgd érintke-
28jének gondos alakitaséval javithaté. A csuszds kettds—
kapcsolé hibds érintkezése egy-két erélyesebb  kapcso-
lédsra meg szokott javulni.

A legbonyolultabb alkatrész a Jelfogéf Ha ériptke-
z61 elszennyez8dnének pl. por-lerakodés, vagy tulterhe-
léskor bekévetkezett oxidalddas kovetkeztében finom
csiszolépapir-darabka, vagy tiireszeld, vagy vékony til
segitségével tisztithatdk. Az érintkez8k 1 A-es &ramot
birnak el rongalédis nélkiil., Tehdt a szerelblap normalis
hasznélata koézben aligha rongadldédhatnak meg. A révidzart
természetesen ezek sem birjik.

A jelfogd mozgd rugbs érintkezdjét is lehet finoman
alakitani, ha az 4116 érintkezbhdz nem nyomédna eléggé.
De évatosan banjunk vale!

fa egy jelfogd javithatatlanul +tOnkremenne, a sze-
reldlaprél leforraszthaté, és az Ezermester boltokban
kaphaté ugyanilyen jelfogd /3 V-os!/ forraszthaté be a
helyére.

Az sem javithatatlan hiba, ha valami rovidzar ko-
vetkeztében a nyowtatott édramkéron a félia valahol le-
égne. A szakadési helyet vékony rézhuzal felforraszté-
séval atkotjik. A forrasztasi helyeken a rézfélidt ter-
mészetesen eldzdéleg "érzéssel” megcsiszoljuk.
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Az alkatrészek ellendrzésérSl most nem is beszél-
tink. De ez az el8z8k utédn nem is sziikséges. A gyanus
alkatréest a lehetd legegyszeriibb médon bekapcsoljuk,
mikddtetJiik, 68 mAr el8 18 jdn az esetleges hiba.,

A hibakereséstsl és a javitastél nem kell idegen~
kedniink. Boksgor egzek a legtanulség-iabbak. Jobb egy
ilyen egyszerii és olcsé berendezésen tapasztalatokat
gyijteni, mint egy sokmillié Ft-o8 “komoly" szémolégé~
pen, melynek éradija 1000-~1500 Ft. De azon el sem tud-
nénk igazodni az itt megszerezhetd alaptapasztalatok
nédlkill. Az elektromos berendezéseken miiszerrel szokték a
hibdt megkeresni. - JO1 helyettesitli a dréigs miiszert ag
épitSkészlethez mellékelt, vezetékkel ellatott foglalat
48 6g8. - Az egyik zsinért as éremforrés egyik p6lusébs
bedugva, a mésik zsinérral kapesolésunkat "végigtapogat-
va" kénnyebben megtaldljuk a hibéds érintkezési helyeket.
Mezjegyzés. A 28. oldalon 16v8 rajzunkndl /10.l.sz. &b-
ra/ nem irtuk be a ssereldlapra utalé betiiket, amint aszt
az el8z8 .rajzokon tettllk. - A bonyolultabb rajzokat
ugyanis zsufoltté és nehegen &attekinthetdvé tennéd a sok
szém és betil. - Brokjuk meg a kapcsolésok 5ndllé megva-
168itésbt.~"
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A _EiZXOZRAPT frmmamy

MAr 17 éves gimnazista lehettem, amikor problémét
okozott, hogy milyen lehet a lépcséhézi villany ksaposo-
l4sa. Hosszas fejtdréssel megoldottam a problémat, és
nég ma is emlékszem, hogy mekkora drBmet okozott ez asé-
momra. Bzeretném, ha sok ilyen logikai Jrdmben lenne
része az épitékészlet haszndléinak, ezért Sessegyijtt-
tem néhAny ilyen problémat. ’ v

Munkénk ne egyszerilen abbdél 4lljom, hogy a megadott
programok, vagy-elvl kapcsolési rajzok alapjén Osszedl-~
litjuk a kapcsoldst és gyonydrkodink wmiik3désében. Ex is
lehet tanulsagos §s értékes. De sokkal érdekesedd &
"j4t6k", ha elSbb magunk igyekssiink megoldani.a felve-
tett problémékat, és ha nem boldogolunk vels, akker
hasgnédljuk osak fel a nyujtott segitséget. Az is érték,
ha a probléme megoldésa utén keresiink ujabd, egyszeribd
megoldést. Véglil a legértékesebb, ha olyan problémékat
is megoldunk, amelyek ebben a konyvben egyadltalén nem
azerepelnek, de taldlkoztunk valahol velik, és nem hagy-
nak nyugodni, amig meg nem oldottuk Sket.
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1l. A lépcsbhézi villany két kapcsoléval

A probléma kdzismert: Bzeretnénk, ha egy égdt /a
léposdhazl villanyt/ két helyrdl /a £o6ldszintrél és az
emeletrél/ is barmikor fel lehetne gyujtani vagy elolta-
oi. . )

Erezziik, hogy erre a célra a kérdnséges villanykap~
cBolé, amely csak bekapcsolja, vagy nem kapcsolja be az
4ramkdrt nem elegendé. Kevés két sz4l drét is, melyek
k8zlil az egyik a kértéhez, a mésik pedig a kdértétél
vissza vezetl az &ramot, hogy zArt aramkdr legyen. Kell
teh4t egy harmadik vezeték is, és olyan kapcsoléd mindkét
helyen, amely erre a harmadik vezetékre é&tkapcsolja az
dramot. A villanyszereldk valtdékapcsolénak hivjék ag
ilyen kapcsoldt. Mi nevezhetnénk a 3. pontban megbeszél-
tek alapjén l-utas 2-81l4su kapcsolénak. Ilyen van ne-
kiink b4ven. Tehat a problémit meg tudjuk oldani. A 1l.l

11.1 4bra. Lépcsdhazi villany két kapcsoléval

ébran két rajzot is bemutatunk. A baloldali az elvi meg-
oldést mutatja vilégosabban, a jobbolhali a valésdghoz
éll kdzelebb. Errél az is leolvashaté, hogy ilyenkor hA-
rom vezeték fut a falban.

Allitsuk 6sb%® talén a kapcsolds Jobboldall formé-
dat. Programja pl. a kdvetkezd:

44 / 47 1T/ 24
4Y / 1V 2B / 4-
48 / 18



Igy a 4. és az 1. kapcsoléval a 2. lampa gyujthaté vagy
.olthaté.

12, A lépcsShazi villany t8bb kapcsoléval

Ha harmadik helyen is kapcsolni akarjuk léposShézi
lémpénkat, akkor oda mér un. keresgtkapcsoléra van sziik-
ségiink, Ezt a két 528188 kapcsoldt Jeszekdtd két veze-
tékbe ugy épitik be, hogy egyik 4llésédban a mostani
helyzetet hozza létre /lasd a 1l.1l &brat/, masik &llésé-
ban pedig a felil jovd vezetéket alul vigye tovabd, az
alul jovét pedig feliil. 2-utas 2-4llésu kapesoléinkkal
ez a keresztkapcsolas is megvalésithaté. A 12,1 4brénkon

. 4

L

N

12.1 ébra. "Keresztkapcsoléva™ Atalakitott 2-utas
Z—élgésu kaposolé

csak ezt a keresztkapcesoléva 4atalakitott kettdaskaposo-
lénkat mutatjuk be. A rajzgal kapcsolatban felhivjuk a
figyelmet arra a megéllapodésra, hogy ha egy kapcsolési
rajzon kényszeriségbbl két vezeték keresztezi egymést,
akkor azok nem okvetleniil vannak vezetéli kapcsolatban
is. Ha igen, akkor a keresztezési pontban egy jél latha-
t6 pontot is kell tenniink.
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Az 1., 3., 4. kapcsold és a 2, piros égd felhasz~
ndlésa esetén a kapcsoléds programja a kdvetkezd:

44 / 47 3R / 38 3V / 30
4v / 3P 48 / 3T 1T / 2B
r/1v 3V/18 2A'/ 4~

Peladats Allitsd 6ssze a 4 helyen kapcsolhaté 1lép-
os8dhézi villany elvi kapcsolasi 1rajzat!
- Legyenek a kapcsolék a négy kettds kap-
¢s80l6, a lémpa pedig a 3. piros égé!
Ird fel a kapcsolés programjét!

13. Elektromos csengd

Jelfogénk elektromos csengdként 1s kapcsolhatéd. Ve-
gessik a jelfogdt mikédtetd aramkdrt a Jelfogd egylk
bonté érintkezdjén 4t. Igy, ha a jelfogd behuz, aramkbre
megszakad., Brre a jelfogé elenged. Elengedve azonban is-
mét z&rédik aramkdre. Ismét meghuz, ismét elenged. Ks
1gy tovébb. Jelfogbénk a villanycsengbht6z hasonlé hangot
ad. - A hang magassigit, rezgésszémét Jérészt a jelfogé
mechanikail adatai: tomeg, rugalmassdg stb., hatérozsék
meg. Jelfogénk rezgésszéma a 13.1 dbra sgerinti kapcseo-
lésban kb. 100 mp-enként,

/c ol |

° Ef—

13.1 ébra. Blektromos:csenglként miikddd jelfogéd

+0
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A kapcsolés programja pl. a kdvetkezd:
44 / 4Y 4N / 43 4G / 4-
42 / 4L 4K / 4F

A program szerintl kapesolésban egy 2z61ld lémpat is sor-
bakapesoltunk a jelfogdéval. Igy ez érintkezdk igénybevé~e
tele a gyors kapcsolasok alkalméval kisebb., Az égét a
kapcsolééi rajzrél a konnyebdb Aattekinthetbség kedvéért
hagytuk el.

14. Meghuzasi és elengedési idd
Jelfogénk az eldbbi kapcsolésban ~ mint mar emli-
tettiik - kb, 100-at rezgett mp-enként, Egy rezgés ideje
tehat 1 : 100 = 0,01 mp = 0,010 mp = 10 wmilliszekundum,
ahogyan szaknyelven mondjak. JOl kiilonbdztessitk meg et-
t61l az un. meghuzasl és elengedési id&t.

Meghuzasl idén azt az idbtartamot értjik, ami egy
jelfogd bekapcsolasakor eltelik a nyomégomb  lenyomasé-
t61 addig, amlig a jelfogd kapcsolJa azt az aramkort,
aminek a kapcsolésa éppen ekkor, a feladata. - Nyitési
idén pedig azt az idétartamot értjiikk, ami a jelfogd ger-
Jeszt8 dramkdrének nyitasétol eltelik addig, amig a
Jjelfogbd valéban ki is kapecsol. - Ezek elsGsorban a jel-
‘fogb elektromos adataitoél /meqetszém,,a csévélés mbdja,
stb./ fiiggenek, és ~ mint a késdbbiekben 1latjuk - tég
hatérok kdzdétt vAltoztathaték kiilonbozd kapesolési fogé-
sokkal is.

A mi jelfogbdnknél mind a meghuzasi, mind az elenge-
dési id6 6-8 milliszekundum koriil van. Hogy ez miiyen
kis 1d6, annak szemléltetésére 4llitsuk Ossze a 1l4.1
&bra szerinti kapcsolést /&bréat lasd a 38. oldalon/.
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LétJjuk az 4brarél, ..ogy a K. nyomégomb lenyomésa
utén a 4. jelfogbd behuz. Ennek behuzdsa utén gerjesstd

o—.-L+o—-—- + O—Gummmmn

J@@@@

14,) 4bra. N Jelfogd meghuzdsi idejének
’sszegezéra

gramot kap a 3. Jﬂlfosé, és az 1s behuz, Ugyanigy a <.
aolfosb, és végil az elsl, -~ Negyon kell figyelniink,
hogy észrevegylik azt, hogy négy jelfogb bebusésat jelzd
'koppanéa nem egyid&ében hallatsszott, hanem kissé omﬂa
utéan.

38



Az Osszedllités programja pl. a kiovetkezlb:

4+ / 4Y 44 / 4D 3+ / 3D 2+ / 2D
4z / 47 4C / 2F 3¢/ 2¢ 20/ 1F
4G / 4~ 3G / 3- 2G / 2~ 1G / 1~

PFiiliink roppant érzékeny miiszer! Biztosan meg tudja Kkii-
13nbdztetni ezt a négy egymés uténi koppanést az alébbi
feladat kapcsolasakor bekdvetkezd egyldejil koppandstédl.

Feladat: Allits Bssze olyan kapcsolést, hogy a négy
Jelfogd egyide]iileg huzzon bel/Megjegyzés:
a négy egyfo'rna Jelfogé behngzési ideje nem
teljesen egyezb. A jobb fiiltiek még ezt 1is
"meghall Jak"./

15. Lassitott csengd

Két Jelfogd alkalmaszéséval csengdnk rezgbsszémat
kb, a felére csbkkenthetjiik. A 15.1 4&brarél leolvashat-
Juk a kapcsolés miikbdését. ’

15.1 é4bra. Lassitott csengd

A 4, jelfogb gerjesztd Aramat a 3. jelfogb egy bon-
t6 érintkezdjén a4t vezetjikk a K nyomégombhoz. A nyoméd-
gomb lenyomdsa utén a 4, Jjelfogd behuz. Ez egy zard
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érintkezdjén 4t gerjesztd éramot ad a 3. jelfogénak.
A 3. jelfogdé is behuz. Ekkor bontédik a 4. jeifogé ger-
jesztd &ramkére., Ez elenged. Elenged a 3. Jjelfogd 1s.
Ekkor az egész folyamat kezdddilk elilrSl.

A kapcsolés programjas

34+ / 3E 4N / 4F 46 / 3L
3D / 4Y 4G / 4- 38 / 3F
47 / 4L 44 / 4D 3G / 3=

A program szerinti kapcsolésban itt 1s kotottink a Jel-
fogbék elé egy-egy 26ld lémpét ‘ellendllésnak az érintke-
z8k kimélése céljabédl.

A kapcsolés wmiikbdtetésekor meglepetéssel  tapasgz-
taljuk, hogy alig hallunk mélyebdb hangot, mint az egy
Jelfogbs csengd kapcsoléaskor. Ennek oka az, hogy mindkét
jelfogé koppandsait halljuk behuzéskor. Egy Jjelfogé
azohban csak kb. feleannyiszor z&r 6és nyit, mint as
81dbb.

Valamelyik Jjelfogé zaré vagy bontéd érintkezdjén &t
bekéthetiink egy piros lémpat jelzdéldmpénak, A l&mpér
inkébb fényerbcsSkkenést vesgink észre, mint pislogést,
mert a kapcsolésok széama még mindig 50~70 wmp-enként.
Az alédbbi feladat kapcsoléséban azonban & lémpa pislogé-
sa mar j6l1 észlelhetd.,

Feladats Allits Sssze lassitott csengdt mind a négy
jelfogd felhasznélaséval!

16. Jelfogék késleltése kapcsolési fogésokkal

A gyérilag elkészitett jelfogd behuzidsi és elenge-
dési ideje j61 meghatarozott. Nagyobb Jelfogdkndl 10~-20
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milliszekundum szokott lenni. A mi Jelfogénk tehdt eb-
b8l a szempontbdl az igen gyorsak kdzé tartozik. A kap~
csoléstechnikAban gyakran sziikeég van arra, hogy az
egyidejiileg bekapcsolt két jelfogbd kizil az egylk késédb
buzson be, mint a mésik. Bzt killonb6z8 &ramkdri elemek
/ellendllés, kondensétor, tekercs/ alkalmazéséval érik
el, Lissuk ezek kozilil a legegyszeriibbet!

A 16.1 é&brén a Jelfogd tekercsével parhuzamosan
kapcsolva létunk egy ellendllést /Rk/. Az ellendllés

o /et
+ K
Re
| ‘—‘;lh
L

16,1 ébra. Jelfogd késleltetése ellenAlléssal

rajsjele az a kis iires téglalap, betiijele pedigs R.
Al111tjuk, hogy ennek alkalmazésa noveli jelfogénk bebme
zéBl 1dejéts késlelteti a jJelfogét. ‘

Ennek usérféaéhoz tudnunk kell, hogy a vasmages
tekercs -~ 68 Jelfogénk tekercse 18 1ilyen - az éram be-
kapecsolésénak pillanatéban igen nagy ellendlliést tanusit
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a benne kialakuldé Arammal szemben. Amikor mér &llandé
aram alakult ki benne, ellenallésa sokkal kisebb.

Meizbszetesen ez az 4llanddé Aram lassabban alakul
ki, ha a tekercs végeire kisebb fesziiltség van kapcsol-
va. Ez az eset a 16.1 4bran alkalmazott Xkapcsolésnal.
Az R késleltetd ellendllédson mar a bekapcsolds pillana-
tdban is folyik éram. Ez az Ry elétéﬁellenélléson fe~
szliltségesést hoz létre. /L., a sSoros kapcsolés c. 9.
pontunkat!/ A jelfogd - tekercse nem kapja meg a teljes
telepfesziiltséget. Igy behuzasi ldeje megnds késni fog.

Honnan vegylink ellendllésokat a kapcsolds megvalé-
sitasédhoz? 2614 égbinket hasznéljuk £ol erre a célral
Egénk adataibél /4 V, 0,1 A/ Ohm torvénye alapjén kiszé~
mithatd, hogy 1zzé 4llapotban ellendllasa 40 ohm.
Hideg &llapotban csak néhany ohm, de ez a késleltetés.
szempont jdb6l még hasznos is. Gondoljunk csak feladat-
ként uténa!

Kapcsolasunk programja ezekutan a kévetkezd:

4+ / 4Y 4N / 3L 4G / 4=~
47 / 4L 2N / 2K
41 / 4F 2L / 2=~

A kapcsolési rajz_ R ellendllésénak ¢éljaira azért
kellett programunkban két zdld ég8t is sorbakapcsol-
ni, mert egy égdbnek kicsi az ellendllésa., E miatt annyi-
ra leesik esetleg a jelfogé bemenetén a fessziiltség, hogy
az be se tud huzni. - Filiinkkel j6l észlelni tudjuk a
kapcsolés miikddésvaltoztatéd hatasat, ha wilk8dés kdzben
a 2~ pontndl ismételten kihuzzuk - bedugjuk az 68s8zekdtl
huzalt. )
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Az B, ellenédllésnak van egy fontosabb szerepe is,
mint a behuzési id8 megndvelése. - Jelfogdénk vasmagos
tekercse nemcsak annak &l1 ellen, hogy kezdetben az
sramerdsség benne kialakuljon, hanem annak is, hogy
4ramkdrének nyitédsakor benne az aram megszinjén. Ez ab-
pan nyilvénulna meg, hogy pl. a 16.1 abra K kapcsoldjé-
nak nyitasakor ott egy kis szlikra keletkeznék. Ez a
gzikra rongédlja és id&vel tonkreteszi a kapcsolék és a
jelfogdk érintkezdit. As R, ellendllds ezt a szikrat
levezeti, hlsz az azt 1létrehozé vasmagos tekercs két
p6lusét vezetdlleg osszekdti. Tehat az 1igy alkalmazott
ellendllés 6vja kapcsoléinkat, jelfogbdinkat, meghosszab-
bitja élettartamukat.

Az B, ellendllés alkalmaz4sénak azomban van egy
hatrénya is: a jelfogd miikbdése alkalméval ezen is Aram
folyik &t, tehét ez is fogyaszt. Tdbbezer jelfogét tar-
talmaz6é berendezéseknél oz nem elhanyagolhaté. - Ezen
is tudunk segiteni. “

A programozés szerinti kapcsolés 2. lampaja helyé-
be tegylink be /helyes polaritéssall/ egy kondenzatort.
Epitdkészletiinkhéz nem adtunk ilyet, mivel nem sokszor
hasznél juk, de minden radidamatornél akad. ilyen otthon.
/pl. 50-100 mikrofarados 4/5 V-os elk6é, elektrolit kon-
denzédtor/. Ez az egyendramot nem vezeti, de a réakapcsolt
fesziiltségre feltsltddik. A kondenzadtor eszményi késlel-
tetd Aramkdri elem! Csak kissé dragabb, mint az ellen-
a4llas, és hamarabb tonkremegy. Hidba, a természet nem ad
semmit ingyen!
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17. Impulzusgenerétor

Ha a 15, pont feladaténak megvalésitasakor valame-
1yik jelfogd bontéd érintkezdjén keresztill egy ég&b kap-
csolunk Aramforrésunkra, az mp-~enként 20-szor, 25-8z61r
felvillan. Tegyiik fel,! hogy a felvillanédsok széma éppen
20 mésodpercenként. Ez azt jelenti, hogy égdnk két be-
menetén ‘masodpercenként 20-szor van fesziiltség és 20-
szor nincs. Igen szemléletesen mutatja ezt a 17.1 &brén

)
4,5V
[/ -
L I ¢

17.1 ébra., Az idedlis “négyszdgimpulzus™

16vd rajz. A szokott grafikonos &brézoléds., A vizsgzintes
tengelyre az idét mértik fel, a filggblegesre pedig az
ég8 bemenetein megjelend fessiilteéget. BSzaknyelven igy
mondjuks &brazoltuk a fesziilteéget az 1d6 fiiggvényében.
Az ilyen tipusu elektromos jeleket impulgusoknak nevez-
zilk. Azokat a berendezéseket pedigy. amelyek 1lyen +ti-
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ousu elektromos jeleket allitanak el$ impulzusgenerato-
roknak. Tehdt elektromos csengénk mellesleg impulzus-
generdtor is. Bgy impulzus hossza a jelen esetben 1/40mp.
Az impulzusok frekvencidja, ismétlddése 20 impulzus ma-
sodpercenként., Alakjukat tekintve pedig impulzusaink a
négyszdégimpulzusok cealédjéba tartoznak.

Impulzusgeneratorria eldléptetett elektromos csen-
génknek szinte minden pontjardél vehetdk le impulzusok.
Ezek frekvencifjukat tekintve megegyeznek, de alakjukat
tekintve mér nem. Pl,, ha az 61828 pont szerinti késlel-
tetéssel kombindljuk kapcsolésunkat, akkor - ha késlel-
tetd Aramkbrl elemnek kondenzdtort hasznalunk - a jel-
fogd tekercsének két végérdl a 17.2 4bra szerinti alaku

v

-

17.2 ébra. A négyszdgimpulzus képe oszcillosgképon

impulzusok vehetfk le. Vagyis a fessziiltség hirtelen fel-
futdsét a kondenzétor és tekercs egyiittes hatésa lassit-
Ja. De ugyanezek lassitjék a feszliltség hirtelen megszii-
nését is.
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Kilénb6z8 aramkéri elemekkel az impulzusok formi-
ja, alakja szinte tetszés szerint valtoztathaté. Ezt az
eljar4dst impulzusformalasnak hivjuk. Az impulzusok for-
mdja az oszcilloszképnak nevezett miiszerrel szemmellat-
hatéva tehetd.

Az impulzusoknak nagy Jelentdsége és szerepe van
a televizidés adds-~ és vételtechnikdban, de az  elektré-
nikus szémolégéptechnikédban és az automatizéciéban 1is.
El84llitésukkal, formélasukkal az elektrémika kiilon éga,
az impu}gggpechnika foglalkozik.

18, Oda~vissza csengd hérom vezetékkel

Térjink vissza a magas elektrénikabél a mi egysze-
riibb kapcsolésainkhoz. Ezeken 4t vezet az ut odal

Villatelepiiléseken fordul elé, ahol a héz messze
van a kaputél, hogy a becsdngetdé latogatd bizonytalan-
ségban van afeldl, hogy a csengd nem miikédik-e, vagy va-
léban nincsenek otthon, akiket keres. Ilyen  helyeken
szoktdk visszacsengetéssel megnyugtatnl a  latogatét,
hogy hallotték a csengetést. VArjon nyugodtan, amig j&n-
nek a kaput kinyitni.

A két cseng6hﬁz elvileg négy huzal kell. Nem lehet-
ne-e ezekbdl egyet vagy kettét is megtakaritani. A kap-
csolast a ml épitdkészletiink "csengdire" 3 vezetékkel a
18.1 4bra mutatja. BSvebb magyarazat az eldzdk ismereté—
ben nem igen kell hozzé.
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18.1 &bra. Oda-vissza csengé harom vezetékkel
egy éramforrassal

A kapcsolds programja a szokasos védd elStétellen-
4llésok beiktatéasaval a kovetkezd:

4e / 42 48 / 1Y 1N / 1F
44 / 4G 4N / 4D 1G / 1D
4Y / 1E 12 / 4~
4F / 4L 17 / 1L

A gyskorlatban a rajz als6 vezetéke esetleg foldeléssel
is helyettesithetd. Ekkor két vezetékes lesz a kétiranyu
6sszekdttetés.

Peladat:t Tervezd meg a kétirdnyu  Osszekdttetést
f8ldelés nélkiili két vezetékkel! - Ehhez két morzekap-
cB0léd 68 két egyméstdl fiiggetlen A4ramforrds sziikséges.
/Az utébbi & mi szerelélapunkon nincs meg. Igy a kapceso-
148 nem 4llithaté ezen Ossze./

19. "Emlékezd" vagy onzard jelfogd

Az automata szémitoégépekbe a tulajdonképpeni  szé-
mitds megkozdése el&tt rengeteg adatot és utasitést "be
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kell vinni", Ezeket a gép az un. taroldegységben, vagy
memériéban tarolja, mint mi a papiroson a feljegyzett
adatokat. A taroldegység egyik lehetséges megvalésitési
nédjat teszi érthetévé a 19.1 4bra kapcsoldsa.

L
o T R—o
,f_A
T—/KG—J»—B .

19.1 4bra. "Emlékezd" vagy dnséréd jelfogd

Miik6dése a kbvetkezd. Ha a K nyomégombot lenyomjuk,
a jelfogd tekercsén dram folyik: a Jelfogd ' behuz,Fel-
88 zaréérintkezbjén &t ekkor az L Jjelzdlampa kigyullad
jelezvén, hogy a K nyomégombot lenyomtuk. - Mésrésst
azonban az alsvé\zérbérﬂ.ntkezén 4t, a nyomégombbal pérhu-
zamosan is megindul az 4ram. Ez akkor sem sziinik meg, bha
a nyomégombot elengedjiik. A jelfogb Snmaght zérja, mint-
agy "emlékszik™ arra, hogy a nyomégombot egyszer lenyom-
54k, Innen az elnevezés: Snzard vagy emlékezd Jelfogé.

Osszeéllithatjuk pl. az alébbil program alapjém:

1+ / 1Y 1B / 1~ 1p / 1A
1H / 1C 1+ / 1B 16 / 1~
1Ir/ W 1z / 1®

Feladats Allits Gssze "emlékes8"  jelfogdskapcso-~
lést az elvi kapcsoldsl 1rajz alapjén més
osszlopban! Készits kapcsoldsi rajzot, majd



4l1lits Ossze kapcsoldst ugy, hogy egy pont-
b6l /pl. az 1+ pontbél/ ne kelljen +&bb
helyre menni!

Fontos ujabb megéllapodés:s Jelfogbs  taroldegysé-
gilnk behuzott &llapotéban az l-et throlja,

be nem huzott &ilapotban pedig a O-t!

20, "Bmlékez8" és “felejtd" Jjelfogd

Az el6z8 kapcsolés nagy hianyossaga, hogy ha taro-
léegységiinkbe egyszer madr beadtuk az 1l-gyet, tehadt hs
bekapcsoltuk az égét, nincse médunk a kikapcsoldsra, s
térlésre. Ezt a hiényossdgot pétolhatjuk egy masodik
nyomégomb beiktataséaval.

A kapcsolésl rajzunk /20.1/ alig  kiilonbbzlk az
el8z26t61. Ha a Kl Jelzéslii nyomégombot nyomjuk le, &sz-
szedllitiasunk az L jelz8lampa  égvemaradasaval  jelzi,
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20.1 dbra. "Emlékezd és8 felejté" jelfogd

hogy megjegyezte, tarolja az l-et. Ha pedig késébb a
12 nyombégoumbot nyomjuk le, az égd elalszik, és Jelzi,
hogy tarolbegységiink elfelejtette az l-et, és mostantél
kezdve a O-a4t térolja.
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A kapcsoléds programja 1is megegyezik az eldzdvel,
csak az 1G/l- helyett a kovetkezd pontokat kell 6ssze~-
koétnis 1G / 2X és 2Y / 2-.

Megjegyzés. SzerelSlapunkon a jelfogék sorara mi
azt irtuk fel, hogy "Miveletek". Ezzel azt akartuk je-
lezni, hogy mi a jelfogékkal fogjuk a  tulajdonképpeni
szamolési és logikai miiveleteket végezni. Ha sok-helyiink
lett volna, azt is jeleztilk volna, hogy ez a sor az
"elsbdleges memédria" vagy szaknyelven: “operativ meméd—
ria", Az eldbbiekben leirt médon ugyanis +térolésra is
felhaszndljuk jelfogéinkat, ha a tarolt adathoz azonnal
hozza is akarunk férni. A kett8s kapcsoléval tarolt
adathoz nehezebb a hozzaférés. Ez szaknyelven a “mésod-
lagos meméria".

A mai nagy szémolégépek elsdédleges memériaként £8-
leg az un. ferritgyliris meméridt hasznaljédk. Ennek
egy-egy sejtje egy minddssze 2-3 mm-es atmérdji, Jor-
mégnesezhetd és atmignesezhetd anyagb6l késziilt gyliri.
Egyik iréanyu magneses é4llapetéban a 0-4t, a mésikban az
l-et térolja.

Jmasgdlagos nemdériaként a nagy szémolégépek a végte-
lenitett magnészalaghoz hasonlé un. "migneses dob"—ot
hasznéljak. Ezek "hozzéférési ideje™ mér hosszabb. Tehit
a gép egy-egy szikséges adatot c¢sak hosszabb id8 alatt
tud eldéteremteni. /Kb. 20 milliszekundum, mig a ferrit-
memérianil 0,01 milliszekundum!/

21, Az autobusz leszélléstjelzG berendezése

Maradjunk egyelére még az automatizaciés problé-
maknél. - Az el6z6 kapcsolas /20.1/ felhasznaléséval mi-
kbédtethetnénk pl. az autébusz leszdlléstjelzd berende-
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z686t. A leszallni 6hajté utas megmyomja a Ky Jelzésii
nyomégombot. A vezetd eldtt 1év8 L jelzdlampa kigyullad
és égve 18 marad figyelmeztetésiil a vezetbnek, aki meg-
4llaskor az ajtét nyitja. Ha azutén az ajtoét kinyitotta,
ez automatikusan bontja a K2 kapcsolét. A  Dberendezés
4llapota torlddik, és a berendezés uj jelzések befoga-
déséra készen 4ll.

- A gyakorlatban a vezetd eldtti jelzdlampaval péarhu-
zamosan van kotve az ajtéd feletti jelzblampa ise Ez az
atas széméra mintegy nyugtazza, hogy a Jelzés rendben
megtortént. Természetesen tibb leszillastjelzd nyomdgomb
is lehet a Kl-gyel parhuzamosan kotve. - Megfigyelhetjiik
a szellemes kapcsolasrél azt is, hogy ha az utas téve-
désbdl, vagy idegeskedésbll mégegyszer jelezne, az az
0l8z6 jelzést nem zavarja. De azt is megfigyelhet jiik,
hogy az egyszer leadott jelzés nem vonhaté vissza.

Peladat: Allitsd 6ssze a berendezést két jelzd nyo-
mégombbal és két jelzblampaval!

22, A 3-koogis villamos inditéberendezése

Az elvi kapcsolésl rajz megértése /22.1/ az eldzbk
uté4n mar nem okozhat gondot. A harom, kiiléndllé bekere-
tezett rész egy-egy kocsit jelképez. Egy-egy ilyen rész
tulajdonképpen az autébusz leszéllastjelzd berendezésé-
nek tovabbfejlesztése.

Ha valamelyik kocsi indulésra kész, a kocsi kalauza
lenyomja a K jelzd nyomégombot. /Az attekinthetiség
tedvéért minden kocsiba csak egy nyomégombot  vettiink
fel./ A jelz8 nyomégomb lenyomésaval az 6nzaréd jelfogd
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22.1 ébra. A 3-kocsis villamos inditéberendezéase

behuz és behuzva is marad. Van azonban még egy zérd
érintkez8 a jJelfogén. Ez i8 z&r és z4rva marad. A veze-
t6 elétt 1évd jelzdlémpa, L agonban csak akkor gyullad-
hat ki, ha mér mindhérom koosi jelezte, hogy készen vam,
A vezetd a kocsi inditéséval az FK fékapcsoldt automati-
kusan nyitja. Ezéltel mindhérom Jjelfogd elenged, és az
egész berendezés uj jelzések befogaddséra késgzen All.

Az Ssszedllités programja a kdvetkezds

44 / 4Y 3 / 2Y 2H / 1Y
4X / 4A 3D / 2C 2D/ 1C
4% / 3Y 2Y / 2H 1D / 1=
3Y / 3H 22/ 23 1Y / 1H
32 / 33 2z / 2% 12 / 1J
32 / 3¢ 2G / 2- 1z / 1F
3G / 3- . 16 / 1~
4B / 3C
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Megjegyzés. A programban a 3H/2Y helyett tulajdon-
képpen 3Y/2Y utasitdst kellett volna felvenniink, ha a
kapcsolasi rajzot kovetjike A 3Y helyen azonban mar
mindkét lyukat elfoglaltuk. Ezért mentink most a 3H
helyr8l tovabb. Ezt a 3Y-nal mar az eldbb Osszekitottiik.
Igy annyi mintha onnan mennénk tovabb. - Ilyen fogésok-
ra a késbbbilekben is sziikségiink lesz.,

Ajénlatos az alébb 1évé példéban emlitett jelzdlampakat
az egyes jelfogdk tekercsével pArhuzamosan mar most be-
kotniink. Igy mutatésabb 0Osszedllitasunk. A kapcsolasi
rajzrél csak a konnyebb attekinthetdség kedvéért hagytuk
el.

Bigonyara meglep8diink, hogy 21 bekoétdhuzal sziikséges eh-
hez az egyszeri kapcsoldshoz! A valdéslgban ennél sok-
kal t6bb. Minden kocsiban tébb nyomégomb is van, hogy
a kalauz barhonnan kénnyedén jelezhessen.

Egy vagy két jelzdlampa is van kocsinként a kalauz jel-
zésének nyugtdzésara. Minden kocsiban csengd a véarhaté
indulés jelzésére. - De a bonyolult berendezést megéri
a hasznélatéval jaré kényelem és biztonsag.

A fenti "program™ nagy eldnyét a szerelési munkék
elvégzésénél is lathatjuk. Az esztétikai és szilardsag-
tanl kdvetelmények miatt igen bonyolult uton haladdé ve-
zetékeket mérndk vagy technikus tervezi meg. A szereld
sgakmunkis mAr a fentihez hasonlé programot kap, és csak
arra kell ligyelnie, hogy az azon megadott pontokat kds-
se 6ssze, mint szereldlapunkon mi is tessaziik.

Feladats Készitsilk el az elvi kapésolasi rajzot és
ag Osszelllitast 1is arra az esetre, ha
kocsinként van egy /z6ld/ jelzblampa, és a
vezetd eldtt egy villanycsengd is!
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23, Riasztéberendezés

A villamos inditéberendezéséhez hasonléan egyszerti,
de mégis érdekes probléma riasztéberendezéds készitése.
Megadom a problémat, prébaljuk taldn megoldani magunk-
t61, a késSbb megadott segitség felhasznélésa nélkiil.

Adott egy bankhelyiség. Gyulladjon ki a  kdzeli
rendér Orszoban egy Jjelzdlampa, ha az esti 2zé&rés utén a
banknak akdr az ajtaj4t, akdr valamelyik ablakét, akér
a pancélszekrényét kinyitjak illetéktelenek.

A legkézenfekvibb megoldést talén a 23.1 4bra mu-
tatja. Jelképezze A a bank ajtajat, B valamelyik abla-
kat, C pedig a péncélszekrény ajtajat. Ezeken estl =zé-
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23.1 ébra. Riasztéberendezés’

réaskor egy rugés érintkezd nyilik és megfesziil. Ekkor
helyezik fesziiltség alé az egész Jjelzbrendszert. Ha az
éjszaka folyamén barmelyik védett berendezést csak egy
pillanatra is megnyftjék, a z4rédd rugés éOrintezd zar-
ja a rendérségen 1&vé jelfogd 4ramkérét. Ez behuz, és
mivel dnzard, behuzva is marad. Ugyanekkor ‘kigyujt egy
figyelmeztetd lampat is, vagy megszélaltat egy csengdt.
A lémpa most méar mindaddig égve marad, amig a renddérsé-
gen nem torlik a jelzést.
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A kapcsolés programja. a kdvetkezd:

4e / 4Y 2z / 17 1+ /1T
3+ / 3Y 16 / 1Y 1H / 1A
2+ / 2Y X / 1~ 1B / 1-
42 / 32 1r / 1C
3% / 22 1D / 1+

A kapcsolésban a 4., 3. és 2. oszlop Jjelképezi a beren-
dezésnek a bankban 1évd részét, az 1. oszlop pedig a
berendezésnek a rendSrérszobén 1évd részét. A kettd a
valéségban nagyobb tévolsdgban is lehet egymédstél.

24. Tokéletesebdb riasztéberendezés

~ Nem tudom észrevettiik-e az el6z8 riasztéberendezés-
ek egy sulyos hiényospaght. Ha a betdrSk “munkéjuk"
el8tt megkeresik valahol a riasztéberendezés vezetékét
68 elvagjék, akkor utéma nyugodtan "dolgozhatnak™. A be~
rendezés a megssakitést nem Jelsi, és megsszakitva nem
milk3d4k.
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24,1 ébra. Pikéletesebd riasstéberendezés

Nem nehéz olyan berendezést késziteni, a;ely a meg-
ssakitdst Jelzi, és {izemzavar esetén is miikddésbe 1lép.
Kapcsolését a 24.1 ébrén létjuk. Ezt esti zérds utém a
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renddrségen kell iizembe helyezni a K nyomégomb lenyomé-
séval. Ekkor a jelfogé behuz és behuzva 1is marad, mert
most a bank biztositott bersndezésein nyité érintkezdk
vannak. Ekkor az L jelzdlémpa sem ég. Ezt az 4llapotot
mutatja kapcsolésunk, '

Ha éjjel valamelyik biztositott berendezést ille-
téktelenek nyitjak, a rendérségen 16v8 jelfogé elenged
és a jelzOlampa kigyullad, illetve a vészcsengd meg-
szdlal.

Kapcsolasunk programja a-kévetkezds

4+ / 4Y 1H /.1F 1+ / 1D

o4x / 3Y 1+ / 1Y 1E / 1A
3X / 2Y 1z / 1F 1B / 1-
X /13 16 / 1-

Két tanulsidgot is levonhatunk  kapesolésunkbél.
Egyrészt uj kapcsolasunkban az eldzbével szemben a tobb-
letet nem ingyen kaptuk. Itt egy Jjelfogénak 4llandéan
bekapcsolva kell 1lennie a berendezés miikédési ideje
alatt. Ez fogyasztast, tehat kdltséget jelent.

Masrészt soha se elégedjiink meg egy probléma egyet-
len, £8leg nem tokéletes megoldésédval. Keressilkk a Jobb,
a tokéletesebb megoldésokat.

25. Harom égb vezérlése két nyomdégombbal

A forgalomiranyité jelzdlampék miikddése kdzismert.
A harom fajta jelz8lampa a koévetkezd sorrendben gyullad
ki: z8ld, sarga, piros, sirga. Két nyombégomb és két jel-
fogd felhasznéléséval mér eddigi tudésunk alapjén is




. késgithetiink erre egy megoldédst. A 25.1 &bréan lAthatjuk
az elvi kapcsolési rajzot. A megrajzolt 4llapotban egyik
lémpa sem ég. Ha csak a K1 nyomégombot nyomjuk le, csak
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25.1 4bra. Harom égd vezérlése két nyomé-
gombbal

a piros lémpa ég. A K és 5 nyomégomb egyiittes lenyo-
méséval a sdrga lémpa gyullad ki. Végiil a K, nyomégomb
lenyoméséra a 261d lémpa 6g.

A kapcsoléas programja pl. a kdvetkezds

4+ / AY 48 / 13 1K / 24
4z / 4% 1+ / 1Y 1H/ 1A
4G / 4= 1z / 1F "3B / 2B
44 / W 16 / 1~ 2 /1B
4K / 1D 1C / 3A 1B / 1-

Az élethiibb miktdés szempon}jéb6l az egyilk piros lampé-
rél levehetjiik a véddburat, igy ez lesgs a sérga léampa.
Z31ld lampénsk pedig egy zdld burkolatu lampét Xkapcsol-
hatunk be.
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Feladats Gondolkodjunk, hogy nem lehetne-e egy gomb
egymis uténi nyomogatéséval automatikusan
milk3dtetni a megfeleld sorrendben a lampé-
kat, Az 41tt leirt mikddtetési méd nagy
figyelmet igényelne. /Nehéz feladat!/

26, A hAlékocsi villanykapcsoléja

A kBvetkezd kapcsolédst arra hozzuk fel példéanak,
hogy épitdkészletiinket iigyes foghsokkal sokszor olyan
kapcsolésok bGssszedllitéséra is fel lehet haszndlni, ame-
lyek az elsl pillanatban nem l4tszik alkalmasnak. - Igy
van ez a nagy sszémolégépeknél is. Az iigyes szémolégép—
satematilus egy adott szémolégépre soksgor olyan problé—
24t is be tud megfeleld foghsokkal programozni, amelyst
sgy kevésbé ligyes, vagy kevésbé gyakorlott matematilkus
nem tud mir beprogramozni.

A probléma a kivetkezd. Hﬁmn utasnak egy hiléko-~
csiban. Milyen kapcsolét tegylink az égyukhor, ha aszt

akarjuk, hogy kozds lémpéjuk a wmennyezeten osak akkor
égjen, ha a hdrom utas kiszil kettd kivéanja.

Ugynevezett négyes kapcsolékkal a probléma megoldd—
sat a 26,1 4brén lAthatjuk. Ha Xdvetjik as érem utjét,
zeggySzbdhetiink réla, hogy as L é6g8 valéban esak akkor
ég, ha az A, B 68 C kapcsolék kogill legalébd kettd as
alsé helyzetébe van Atkapcsolva. /A kaposolékat &tksts
szaggatott vonal azxt Jelenti, hogy & négy-négy mosgd
srintkesS mechanikusan Sssze van k5tve. Tehdt egyiitt mo-
sognak./



Hogyan valésitsuk meg mi a 26.1 ébra kapcsoléasat
hiszen négyes kapcsoléink ninosenek? - Az els8 gondola-
tunk az lehetne, hogy Jelfogdinkat igyekezziink még £51-
hasgznélni. Hisz azok tula;jdonképpen kettds kapcsolédk.
Ha teh&t az egyes oszlopok kett8s kapcsoléinak egyik fe-
1én 4t az oszlop jelfogdlénak tekercsét gérjuk, mAr
nyertink is wminden oszlopban két kapcsolét. A kettds
kapcsold egylk kapcsoléjat azonban elveszitettilk. Igy
most is csak hdrmas kapcsoléink lesznek.

. A 26.1 &bra legfels$ kapcsolésora azomban elhagy-
haté. Bz ugyanis akkor zdrnd az Aramkdrt, ha mindhdrom
utas kivénja. Azonban a mAsik hérom kapcsolésor segit-
ségével mr két utas kivénséglrae 1s ég & lémpa. A leg-
felasd kaposolésor tehAt valéban elhagyhaté. Igy a Jel-
fogbk seglitségédvel készitett hdrmas kapcsoldkkal a prob-
léma megoldhaté.
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26.1 dbra. A hdldékocsi villanykapcsolédja
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Akiben azonban van leleményesség, az prébalgatés
k3zben hamarosan r4jJon, hogy tovAbbi egyszerilsitések it
lehetségesek., A 26.2 &bra adja a mi szerelSlapunkon a
probléma legegyszerilbb megolddsat. Programja pl. & ki-
vetkezls '

4+ / 4P 3P/ 2P 4P / 37T
40 / 3P 20/ 1A 38 / 21
30/ 1a 28 / 20
1B / 1~

A késlbbiekben megismerkediink egy elJjarassal /53.
pont a IV. fejezetben/, melynek segitségével bonyolult
éramkdrtk minden kiildndsebd leleményesség nélkiil, ssinte
gépiesen hozhaték a legegyszeriibb alakba. Erdemes lesz
sszel a médszerrel alaposan megbarétkosni, mert bonyo-
lult Aramkérdk kivitelezéséndél faradtedg 68 kdltség °ta-
karithaté meg vele.
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26,2 é4bra. A halékocsi villanykapcsoldjének
losegszerﬁbb megoldésa
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IITI. A SZAMITOGEPERK MURODESI ELVEI

Bevezetésiinkben a nagy szémitdégépek  miikbdésének
megismerését tliztik ki célul. Az 1828, Onmagukban is
érdekes kapcsoldsok ismeretében ehhez a nem kis feladat-
hoz is a siker reményében <foghatunk hozz4. Ha munkank
kdégben elféradunk, &8 Ggy érezziik, hogy a sok uj fogalom
mekenésztése problémét okoz, tartsunk nyugodtan pihendt.
Okunk van ré. Tegyik félre egyiddre épitdkészletiinket.
Késdbb ujra elévéve azt tapasztaljuk, hogy ismerdsebbek
mir ezek a nem kdnnyi fogalmak.

Nagyon hasznos lesz kézben megfeleld bdvebdb és
részletesebb "szakirodalom" forgatésa. Ma mar igen bd
kibernetikai szakirodalom 411 magyar nyelven is az ér—
dek18d8k rendelkezésére.

Fiataloknak irédott és e vesérkinyv témajat ad ja,
de szélesebb alapokon és részletesebben a modellezdk
koényvtardban megjelents Kibernetikal Jjatékok és model-
lek o. kényv. - Fiataloknak is ajénlhaté Németh Pal:
Ut a kibernetikéhoz c¢. kényve. Mintegy Otven  tovébbi
xonyvre hivja fel a figyelmet irodalomjegyzékében. -
Nem miiszaki vonalon, de a kibernetika egész teriiletérdl
ad attekintd képet Tarjan Rezsd: Kibermetika c. kdnyve-
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Bétran vegyiik elo a szaxszeriibb és tudoményosabb,
éppen ezért nehezebb kinyveket is. Ne szegje kedviinket,.
ba elsd olvaséara nem értiink meg beléliikk mindent. Majé
lassan tisztédzbédnak a dolgok. Mint kisgyermekek is bo-
nyolult vilagba cséppentiink bele, és lassan, de biztosan
mégis el tudunk igazodni benne.:

Szémlalés, szamolés, szémités

Tisztazzuk a fenti hérom fogalmat, hogy ezen as
alapon azutén kiilonboztetni tudjunk azok kdz6tt a beren—~
dezések éa gépek kézott 1s, amelyeket a  hétkdzna-
Pl nyelvhasgnédlat akdrhinyszor egyszeriien csak "sgémo=-
légépek™~-nek nevez.

Sz4mlélds a szémok helyes sorrendben valé mondésa.
Milyen boldog volt édesanyénk - é8 valljuk meg, hogy
mi is, amikor 4-5-6 éves korunkban S5-ig, 1lO-ig, majd 20~
ig tudtunk mAr helyesen szémlélni. - Vannak olyan szé-
molégépek, pontos neviikkdén szémlélégépek vagy szé&mléld
berendezések, amelyek ugyanezt tudjék. Csak szé&mlélni
tudnak, de ha kell olyan sebességgel, amire az ember nem
lenne képes.

Pl, az atomfizikusok &ltal haszndlt ilyen sz4mléalé-
berendezések, az un., scaler-ek /szkéler/, pontosan meg-
szémlal jak a felbomlé atomokat még akkor is, ha tGbbszéz
bomlés tértént mésodpercenként. - A mérnkdk pedig az
un. frekvenclamérdkkel meg tudjék mérni az egyes hangok
rezgésszambt. 86t ellenbérizni és mérni tudjék ilyen be-
rendezésekkel a r&dibaddék rezgésszémat, frekvenclajat
ie, amli t6bb millié is lehet mésodpercenként. -~ Mostani
fejezetiink elsb részében ezeknek a szémléléberendezések-
nek a milkodési elvével széndékozunk megismerkedni.
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Az 4ltalénos 1skoléban megtanultunk a szambtanérikon
sgamolni, vagyls a most méar j6l ismert szémokkal miivele-
teket végeznlj Osszeadni, kivonni, szorozni, osztani.
Nagyon sok un, szémolégép van ma iizletekben, irodékban,
amelyek ugyanezt tudjdk. AkAr mechanikus meghajtésuak,
akdr villanymotorral, akér ujabban minden zaj nélkiil,
tranzisztorokkal miikddnek, &ltalénos Jellemzdjik a ko-
vetkezd. Nyomdégombokkal betapldaljuk beléjiikk a pillanat-
nyl szémolashoz sziikséges numerikus adatokat. Megadjuk,
hogy milyen miiveletet végezzenek veliikk., A gép elvégzl a
kijelslt miiveletet. "Kiirja"™, kdzli veliink az. eredményt.
Majd ledll. Varja a kdvetkezd adatokat, a kivetkezd uta-
gitdst. - Bzekkel a tulajdonképpeni  szémolégépekkel
mi nem foglalkozunk,

Alig 20 évvel ezeldtt, 1944-ben, késziilt el az el-
80 szémltégép. A szémitégépek olyan berendezések, ame-
lyek sok ezer, esetleg sok millié szémolési miiveletet
igényld szamitésokat is minden emberi ' beavatkozds nél-
kiil, automatikusan végeznek el hihetetleniil révid 1dé
alatt, Természetesen ezekbe az elvégzendd miiveleteket
és azok sorrendjét is pontosan be kell adni, be kell
programozni. - Az elsd szémitégép Jjelfogékkal miikddétt.
A majl, harmadik generécld mér legnagyobbrészt tranzisz-
torokkal. De miikddésiik megértéséhez - . f8leg fiatalok
szémAra - még ma is a Jjelfogbs berendezések a legalkal-
masabbak, - A szamitégépek miikddésének elvi megalapozi-—
aéban nagy szerepet Jatszott Neumann Jénos magyar
szérmazédsu, viléghiri matematilus.
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A./ BSzémléléberendezések -

—

27. Meméria-egység két- jelfogbval
A 19. és 20, 6sszedllitésunkban mar megismerkedtiink
az\adatmegdrzés gépi mbédszerédnek egy-két
formdjaval. Ezt épitjik most tovébb, mert 4z vezet a

+°_J ———O

27.1 ébra. Mem -egység két jelfogdval

kapcsolasrdl, két jelfogd/ mziikséges a probléma megolds-
séhoz. Mikodése a kivetlezd.

A K nyomégomb lepyomasa §%6tt mindkét jelfogd elen~
gedett 4llapotban vaA. - A nyom{gomb lenyomésa alatt az
1. jelfogb meghuz #s meghuzva i3 marad. A 2. Jelzésil
jelfogd nem huz weg, mert "sdntolve” van: mindkét Dbe-
vezetése pozitif fesziiltséget kap. A K nyomdgomb elenge-
dés utén azog¥an a 2. jelfogd is meghyz, mert sdntdlése
megsziiniks Yevezetése tovébbra is pozdyiv fesziiltséget .
kap, kivezZetése azonban nem. ~ Az impulzdgt adé vezeték
lekapcsplédik errdl a jelfogdéparrédl, err8l\a taroldegy-
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ségrQl, m
miik5dését.

ujabb jel bejovése osak zavarnd az egység

tarolbegységre, t6bb adat taroléséra is g2iikség van.

t3rténhet, a mi &pitdkészletiink esetén /PHl. a /kapcso-
lé4si rajzon fel nem tintetett/ f8kapeSolé kikapcsolasa-

méd. - Ha a két Jelfogd szabal z4ré érintkezdire egy-egy
égdét 1s kapcsolunk, ezek kigyldedésa jél érzékelteti a

Bfladats Allits 6ssze két teljes taroldegység
Jelfogé felhasznalésévall

N—

28, Impulzusfelezd kapcsolés

Ha tulsédgosan sok jel, impulzus fut be egy bizonyos
18 alatt, akkor adédik a gondolat, hogy szémléljuk csak
a paros szému impulzusokat, vagy minden negyedik, minden
nyolcadik impulzust, és igy tovébb. Bzek szémébél kévet-
keztoethetiink az eredeti impulzusok széméAra. - Ezt teszi
lehetdvé pl. a 28,1 ébra un, impulzuafelez? kapcsolésa
/ébrét lésd a 66. oldalon/

Az ébrén k5z5lt helyzet tulajdonképpen csak akkor
411 fonn, ha még nincs fesziltsdg az Osszedllitéson.,

& 4
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A fesziiltség rékapcesolésa utén az 1. jelfogd meghuz, a sintdld ellendllés
nak hasznélt B, 686 halvényan ég,pert az 1. jelfogéval sorba van kapesolv
Az L jelz8lémpa nem ég. Nevezzilk ezt a helyzetet alaphaelyzetnek: szémlé-
1lénk készen €11 impulzusok befogaddséra, szémléléséra. |

A K kapesolé elsé lenyomése utén a 2. jelfogé is meghuz, az B, €g6 is
ég halvényan, A K kapesolé elengedésekor, illetve az eredeti helyzetébe
valé visszaérkezése utén az 1. jelfegé elenged, mert kimenetére is pozitiv
fesziiltséget kepott. Az R, stntlé légpa most erdsen éﬁ mert megkapja a
teljes fesziiltséget. De az L ég6 is kigyullad, jelezve, hogy egy impulus
beérkezett. :

A K kapesolé mésodik lenyomésakor a 2. jelfogé is elenged, és az B,
8éntold lémpa is erfsen ég. A K kapesold elengedésekor az L ég0 elalszik,
Visszadll az alaphelyzet. - Célunkat az impulzusok felezését elértik, Az
L jel:&lélpa ugyanis K kapesolénknak esek minden mésdik lenyoméséra gyullal

-~ A milkBdép vizlata: Alaphelyszet: l. meghuszva, Ky alig ég, L nem ég.
; K elbszbr le: 1. és 2., meghuzva, Rlls By slig ég, L nem ég,
K * fel: 1. Olcnaod.klu&sea. By WS Lég.
K mésodszor le: 2, is " , R, erlsen ég, L ég.
K . fel: Visszaéll az alaphelyszet.




Ja igy pl.\a kovetkezd lesz:
] 4F / 4H 4c / 2¢ 2H / 2A
W/ 4 26 / 2K 2B / 2-

2E / 4F 2L / 2-
aG / 4N 2p /28
4L / 4- 23/ 2+

]
8 :
f El8z8 kapcsolésunk J61 attekinthé
{2t8 volt. Voltak azomban hétrényei/is. Az alaphelyszet=
hen az ogylk Jjelfogédja behuzott &Y\apotban volt. Tehat
i.kor 1s fogyaszt, amikor végja g4 impulzusokat. Kapcso-
‘,,csainkban ezt elkeriilni igyeksgiink :

kénnyen ért-

'29.1 é%a. Egyszeribd impulzusfelezd kapcsolés

67



séget, é8 még a felhaszndlt eszkdzdkben is /lényegesen

gtakaritassal Jar. Mikddése a kdvetkezd:

A K nyomégomb lenyomésa eldtt egylk /jelfogd sincem
meghyzott &llapotban, mint a kapcsolési pajzbél kitiinik.

\ K nyomégoub elsd lenyomésa utén/a 2. jelfogbd meg-
huz, és onbezéréan meghuzva is marad,/ Az 1. jelfogd nem
ugyanaz a fesgilt-

56 utén az 1. jelfogd is meg-
mert s85ntdlése megsszinik és



| -

I
Négyig szémlélé, vagy négybllapotu jelfgés berendezésink milkbdése:

A fesziiltség rékapcsolésa utén 1, és a 3. jelfogé meghuz., A stntdld
ellenéllésként szerepld 1. és 3. halvényan ég, de az I, és az L,
jelz8lémpék még nem, A berendezés jalaphelyzetben van: vérja az impulzuso-
kat, Az elektromestves és tronzisgtoros szémlédlék hasonléxéppen uwiiktdnek
az éram bckapesolésakor. ;‘

A K nyombgomb els8 lenyomdsa wtién a 2. és a 4. jelfggl is meghuz, A
nyomégomb elengedése utén as Iy & 1z81émpa kigyullad, jelezve, hogy egy
impulzus mér beérkezett. = A K nydmégomb mésodik lenyomésa és elemgedése
utén Gsak az L, jelzilémpa marad dgve, , 55y mér két impulzus érkezett be.
A K nyomégomb harmadik lenyomésa ¢s elengedése utén az Llwnkigynuu
és égvemarad, jelezve, hogy 2+1 =} impulzus érkezett mér be. Végil a negye-
dik impulzus beérkezése utén az 11 és L, ég6 is elalszik, Visssadll az

alasphelyzet.
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A wmegadott programban az L jelz8lémpat a 2, jelfogd wma-
sik zarbéérintkezdjén 4t kotottik be. Igy a berendezés
miik6dése biztosabb.

Ha a 29.1 rajzunkat &sszehasonliWjuk a 28.l-gyel,
szémbavehetjlik ujabd kapcsolésunkon a//megtakaritésokat:
Berendezésiink csak akkor fogyaszt, hd dolgozik. Ezt mar
emlitettiik. - Bonté-zéréd érintkezdéji nyomdégomb helyett
elegendd mikodtetéséhez csak zérd /érintkezdvel rendel-
kezd nyombégomb is. - Végil mi t Jjelfogdén elmaradhat
vagy mas célokra felhasznélhaté/égy-egy zar6 érintkezd-
par. /

Axik a legaprébb részleteknek is szeretnek utana
nézni és gondolni, azok szémara van még egy megjegyzé-
siink. A K nyom6gomb elsé lenyomasa utin lejatsz6dé ese-
mény eléggé bonyolult. A 2. Jelfogd a sajat.nyitédéd
érintkez6jén a4t kapja az dramot. Ez az ut azomban a nyi-
téds pillanatéban megszakad és kdnnyen ujabb visszazaréd-
désra, tehadt végeredményben "csdrgésre" vezet, ahelyett,
hogy atvaltédna az érintkezd, és igy ujra kapna, most
médr sajat onzaré érintkezbjén 4t é&ramot. - Azonban az
&tvaltédas ideje alatt is kap az 1. jelfogd nyitd érint-
keozdjén és tekercsén &t gyengébb aramot a 2, jelfogd
tekercse. - Ez az 4ram kisebb, mint az eldz8 volt. Hisz
hérom ellen&llés van sorbakapcsolva: az 1. jelfogd te~
kercse, a 2, jelfogd tekercse és az R, z6ld égb. - Tfon-
tos is, hogy ez az aram kisebb legyen. Igy az 1. jelfogéd
még éppen nem tud behuzni, mert a behuzéshoz nagyobdb
4ram kellene, a 2. jelfogd viszont nem ereszt el, mert
a behuzva maradashoz kisebb &ram is elegend6. - A be-
rendezés esetleg kimeriilSben 1év6 zseblampateleppel nem
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is miik3dik iizembiztosan., - Ez as &ra a megtakaritésok-
nak. A kapcsolds egyébként igen szellemes kapcsolés.

30. A teljes frekvencliafelezd kapcsolas

Van mir t&bb kétéllapotu berendezésiink is a
bejov8 frekvenciék <felezésédre. Most csak azt szeret-
nénk még elérri, hogy minden paros bejdvd impulzus utén
adjon berendezésiink egy révid ideig tarté jelet, hogy
azutdn ezt lehessen tovébbvinni egy kdvetkezd felezd
4ramkdr sgzéméra.

Ezt valésitja meg a 30.1 4brédn megadott, most mar
tokéletes frekvenciafelezd kapcsolas, amely tehat a Jel
tovabbvitelérdl, az "atvitelrdl™ is gondoskodik. Milks-
dése a kdvetkezd.

A __o+

30.1 ébra. A teljes frekvenciafelezd kapcsoléas

A K nyombgomb elsd lenyomésa utén a 2. jelfogd
meghuz és meghuzva is marad. - A nyomégomb elengedése

70



utén az 1. jelfogd 1is meghuz. Az atvitelt jelzd égd
/L/ még nem tud kigyulladni, mert A4ramkbére windkét
esetben valahol meg ven szakitya.

A K nyomégomb mésodik leAyomdsa alatt azomban a 2.
Jelfogd elenged. Igy as./L/ Ag8 kigyulladhat. Az &tvitel
1étrejohet. - A nyomégomb mhsodik elengedése utén visz-
sza&ll az alapéllapot. :

A kapcsolés programja egyezik az el1l86z8 kapcsol&a
programjéval. Az utolsé hérom utasités helyett azonhan
a kdvetkezbket kell venniink:

3+ / 2E
20/ 1D
4c / 3
3B/ 3~

31l. Szémléldberendezés tervezésé

Az eddigisk ismeretében hozzafoghatunk egy szém—
l4léberendezés tervezéséhez., Bonyolultabb berendezések
vhzlatos tervezésekor nem szoktak torddni as aprébb
részlefokkel. Tegylnk most wi is igy. Azt az egész Os2-
szedllitast, mely képes a bejové jelek felezésére, és
minden mésodik jel utén egy jel tovabbadédsara, Jelsljiik
egy kKis téglalappal, és irjuk bele, hogy "Flip-flop",
mert a szakirodalomwban sokszor csak igy nevezik.

A berendezéssel szemben kdveteléseink a kivetkezlek
/31.1 ébra/. A K nyomégomb elsd lenyomésa utén gyullad-
ﬁon ki az l-es jJelzésii égd, Jelezve, hogy 1 impulzus
beérkezett. -~ A nyombgomb mésodik lenyomésa utém alud-
jon ki az l-es jelzéell égd, é8 gyulladjon ki a 2-es
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jelzésii, Jelezve, hogy mér 2~jel, impulzus érkezett be.
- A nyomégomb harmadik lenyomdsa utén gyulladjon ki az
l-~es jelzési égd is, jelezve, hogy mér 2+1 = 3 impulzus
érkezett be. - Végil a nyomégomb negyedik lenyomésa utén
aludjon el mindkét égb, vagyls 4lljon vissza az eredeti
4llapot.

2 1

? 9

fup-roe || am-roe | N,
I /

31.1 &bra. A szémlélbéberendezés t6mbvazlata

Osszedllitdsunk igy lényegében egy olyan szémlélé-
berendezés, mely héromig tud széamlélni. Létszélag nem
sok, de az elv megértéséhez ennyi is elég. A mi épitd-
készletiink csak ennyire képes. De ha egy ismerdsiinknek
van ugyanilyen épitdkészlete, akkor azt a miénk elé kep-
csolva mAr olyan berendezésiink lesz, mellyel 15-ig tu-
dunk szamlalni. -~ Azt is l4thatJuk ebbdl, hogy a "nagy-
kapacitdsu" szamldléberendezésekhez bizony elég sok al~
katrész is sziikséges.

A 31.1 4bra szémliléberendezését "négyallapotm
elen"-nek is nevezhetnénk, mert négy j61 megkiilémbdztet-
hetd, és a berendezés &ltal is Jelzett 4llapota vans O,
1, 2, 3. - Még azt jegyezziik meg tOmbvézlatunkhor, hogy
1z elektrénikus elemekkel, tehét  elektroncsdvekkel éa8

¥
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tranzisztorokkal miik3d8 szémldléberendezések  tombvéz~
lata 18 ugyanez, csak a "dobozokban®™, a téglalapokban
akkor nem jelfogékat kell képzelniink, hanem elekironcsd-
veket, illetve tranzissztorokat.

32, Jelfogés szémléléberendezés

Az 016z8 pontban megbeszélt és vézlatosan megterve-
zett szémldléberendezést Osszedllithatjuk épitdkészle-~
tiink lehetdségeinek felhasznéléséval., - A kapcsoiési
rajzrél az eldzdk utédn nem sokat kell beszélniink.A sgag-
gatott vonallal bekdt8tt bonté érintkezbvel egyelére ne
tor8djlink, A rajzban a 29.1 ill. 30.1 rajzaink egyesi-
tésére vagy a 30.1 rajzunk megkett&zésére ismeriink rh.
- A berendezés miikddése a kdvetkezd:

L2 --‘o—é /

ra. Szdmléléberendezésiink kapcsolési\rajza
nyomégomb elsd lenyomésakor a 2. jelfogéd seg-

Yo A ® 6‘7 év;wwv ,/ ”
AN




égva is marad, jelezve, hogy egy impulzus wmir beérke-
zett. ~ A nyomégoub elengedése utay az 1. Jelfogé is
meghuz\ az eldz8kben mar megbeszélt okok miatt.

A\mé.sodik impulzus beérkezésekor a 2. jelfogd elen-

oérkezésekor a 2. Jelfogd is-
8 kigyullad, de a 4. Jelfogéd
elenged. - Az impulzus ufén az l. jelfogd huz ismét meg
L 6gdk tovébbra is égnek
jelezvén, hogy md

Véglil a negyedik/impulzus beérkezése utan valameny-
nyi jelfogd elenged A
411 az eredeti, az A

17/ 28 3F / 4% 44 / 4+
2E / 2K 5K / 3G 43 / 2A

g 2H / 2+ 2B / 2~
¥ / 2F 27 / 2P 3-

G/ 1L 2G / 2L
IN / 1~ 2N / 2~ 4G / A
1H / 26G 27 / 1A 4N /
1D / 2D 1B / 1- 3J / 4K

16 / 33 1¥ / 3F 43 / 4F




1 il1, 2 szémok jelzésé

Ha Osszedllitésunk a t végén megbeszélt okok
miatt az elsd Jel beérkezé z &tkapcsolds helyett
csorogni kezdene, akkop~ az Aatkapegolés tartamara kap-
csoljuk le réla az 1 égdt. Jelfogéink tulsédgosan érzé-
kenyek, és az 6gd tulségosan leterhedli hideg 4lla-
potéban a képcsoldst. Friss zseblampatelepdpel azonban
4ltaldkén mikddik a kapcsolés.

33, Kezdetleges 6sszeaddé-kivond gép

Elsds kisdiédk korunkban a 3-hoz ugy adtuk hozza a
2-t, hogy ujjainkat kinyitva elszamlaltunk 3-ig, majd
még 2 ujjunkat kinyitva, hozzészémlaltuk a 2-t, elszam-
l4ltunk 5-ig. - Igy értelmezve az OBszeaddst, mint eld-
reszémlélést, mar mondhatjuk, hogy .géplink Ssszeadni 1is
tud.

Hasonld értelmezés mellett kivonni, visszafelé
szémlalni is tudunk géplinkkel. - Ha a 32.1 kapcsoléasi
rajzunkat J6l megfigyeljiik, latjuk, hogy az atvitel az
I. részbdél a II-ba, az 1. Jjelfogd felsd zardédé érintke-
28jén 4t térténik. Ha ezt az érintkezést tordljik, és
helyette egy nyité érintkezén &t hozzuk 1létre az atvi-
telt /az ébréan szaggatott vonallal ezt jeldltiik!/, mar
kész is van a visszafelé sz4mldld, vagy kivondgépiink.
Ekkor $sszedllitésunkon az elsd bekapcsolaskor jélenik
meg a 3-as szam, vagyls ég az L és Ly~es égb, és . utana
egy-egy impulzusra mindig eggyel kisebb szdm Jelenik
zeg.
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Ezzel be is fejeztiik a szémléléberendezések miikidé--
81 elvével valé megismerkedést. Jelfogdés kivitelben a
telefontechnikdban haszndljék Sket a hivott szémok rovid
idére valé téroléséra. Ezek mp—enként legfeljebb 100-12€
Jelet tudnak megszémlédlni. Elektroncsdves és tranziszto-
ros hasonlé berendezések mp-—enként t&bb milliét is.

-

B/ 8z4mitégépek

34. A 2-es szémrendszer

Mint mé4r a 4. pontban is emlitettilk, a hasznélates
elektromos alkatrészek, jelfogdk, kapcsolédk, égdk, sét
az elektroncsdvek, tranzisztorok is kétdllapotu elemek.
Ezek Osszekapcsolédsaval -~ mint a 31. pontban megbeszél-
tiik - tudunk négyallapotu berendezéseket épiteni. Ezek
tovébbépitésével nyolcédllapotu, tizenhatdllapotu stb.
berendezések épithetdk. Csak éppen tizéllapotu berende-
zések épitése‘nehéz, vagy nem gazdasagos. Bzért a szami-
tégépek vilﬁgﬁban az un. 2-es szamrendszert hasznéljik.
Ennek megértése roppant egysszeri.

* Neém tudjuk, hogy ki volt, akl az é&ltalunk hasznAlt
10-es szémrendszert és a szémok helyi-értékes  irésméd-
jat feltalalta, pedig megérdemelte volna, hogy felje-
gyezzék a nevét. Ennek lényege az, hogy tiz szémjeggyel
/0s 13 23 ... 9/ valamennyi szém egyszeriien felirhaté
a kbvetkez$ megegyezés alapjén: Ha egy szamjegy mar egy
mésik eldétt 411, tdle egy hellyel balra van, akkor azt
10t = 10-gel kell megszorozmunk, 68 ugy hozzédadnunk as
uténa &116hoz. Ha két hellyel van balra, akkor 10°=100-
zal kell megszoroznunk és ugy hozzéadnunk az utédna &4le-
16khoz. Ks igy tovébb. A matematika szaknyelvén szélva,
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a szémoknak nemcsak alaki, hanem helyl értéket is tu-
lajdonitunk, Tehét pl. 153 tulajdonképpen a kivetkezd
8sszeg roviditett leirdsat Jelenti:

153 = 1.10% + 5.10% + 3.10° = 1,100 + 5.10 + 3.1

vagy 2704 = 2,100 + 7.10% + 0.10% + 4.10°

Teljesen ennek a mintdjéra két szdmjeggyel is vala-
mennyl szém £8lirhaté az oel8s8khdz hasonld kbvetkezd
nmegegyesések alapjén: Legyen csak két szémjegyiink: O és
‘1. Ha egy sséajegy mér egy mésik eldtt, tehdat tble egy
hellyel balra 411, akkor 2l = 2-vel kell megszoroznunk
é8 ugy hozzéadunk az uténa 41léhoz. Ha pedig egy szém-
Jegy war két hellyel &l1 balra egy masiktél, akkor
22 = 4-gyel kell megsszorosmunk 68 ugy hozzéadnunk az
uténa 4116khoz. Bs igy tovébd.

Tehét ebben az un., 2-e8 szémrendszerben pl. 101 a
k6vetkez8 Smszeg rdvidebb leirését jelenti:

1

101 = 1.2% + 0.2t + 1.2°

Ez a mi 10-es ssédmrendsgzeriinkben tovébb egyenld
1.4 + 0,2+ 1.1 =5

Vagy egy mésik példa /a jobb oldalon a nulla értéki ta-
gokat elhagytuk, és mindjart 4tirtuk a 10-es szémrend-
szerbe is a szémot/:

101001 = 1.2° + 1.2% + 1.2° =32 + 8 + 1 = 41

A késbbbiek kedvéért wmindjart készitsiink magunknsk
ogy "szétArt™ a két szémrendszer kozdtt. Igy nem kell
kiilsn gondolkosnunk egy szém leirdsakor, vagy 4&tirdsa-
kor. 7



A 10-es a 2-es
szémrendszerben

(0]
1
10
11
100
101
110
111
1000
1001
1010
1011
1100
1101
1110
1111
10000
Es igy tovébb!

Latjuk, hogy két szamjeggyel is valamennyl szém le-
irhaté. - Bizony a 2-es szémrendszerben tdbd szémjegy
kell ugyanaonak a szémnak a leiréséhoz, mint a 10O-es
szamrendszerben. Pl. a 16 leiréséhoz két szémjegy he-

. lyett &v. 4 100 leirédsdhoz pedig héArom szémjegy helyett
hel apotc. Bzt a tébbletet is vAllaljuk szomban sz  egyéb
eldnybk miatt.

A 2-e8 szémrendszerbeli szémok Atirds4t a 10-es
szémrendszerbe az el8z8kben mér gyakoroltuk. Nézsik
most, hogy hogyan irunk 4t egy 10—es szémrendszerbeli
szémot a 2-es sszémrendszerbe?

1

o e e e
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Azt kell c¢sak megtudnunk, hogy melylk helyen mi-
lyen szémjegy 4ll. Nézzik eldszir meg, hogy lO-es szém-
rendszerbelil szém esstén hogyan tudhatjuk ugyanezt még.
- Legyen a szémunk 1967. Osszuk el a szémrendszer alap-~
szémédval, a jelen esetben 10-zel. Kapjuk:

1967 = 196,10 é8 a maradék 7.
A hényadost osszuk el ismét 10-zel:
196 = 19,10 é8 a maradék 6.
Hasonléképpen
19 = 1,10 és8 a maradék 9.
Végill 1l = 0,10 é8 a maradék 1.

LatJjuk, hogy a maradékok adjdk az egyes helyértékekhez
tartozé szémjegyeket.

Ugyenigy a 2-es szémrendszer alapjdval, a 2-vel
valé sorozatos osztés megadja & szém 2-es szémrendszer-

beli alakjat, vagy szaknyelven bindris alakjat. Irjuk &t
Pl. 59-6t ezen a médon a 2-es szamrendszerbe:

59 = 2,29 é8 a maradék 1.
29 = 2.14 és8 a maradék 1.
14 = 2.7 és8 a maradék O.
?7=2,3 68 a maradék 1.
3 = 2,1 és a maradék 1.

1l = 0.1 és a maradék 1.
Bzek alapjén 59 binédris alakja: 111011.

Az Atalakités helyességérSl ugy gyodzddhetiink meg, hogy
a mar ismert médon vissza alakitjuk a 1O-es szémrend-
szerbe.

8ok szamitégép technikal okokbdél csak 1-nél kisebdb
8zémokkal, t8rtszémokkal dolgozik. Tanuljuk meg a t&rt-
sgémok feliris4t is a 2-es szémrendszerben. 29



Az algebra tanitésa szerint:

-2

-1 _1, =1 _1. 53 1 _1,
2 = 53 2 —-2-2—-5, 2 =~£3—_B-.ksigytov&bb.

Az e18z38khéz hasonléan tehdt a kbvetkezd 2-es sgémrend-
szerbell tort szém:
0,1101 = 13~ + 1o~ + Lo~ = 42 = 0,8125 a 10-es
szémrendszerben. Hasonléképpen:
10,101 a 1l0-es szémrendszerben: 2,625.

Feladats Gyakorlésul irjuk 4t a lO-es szémrendszerbe a
kdvetkezd 2~es szémrendszerbeli szamokats

111000111; 1010104 101 001101.

Irjuk 4t a 2-es szémrendszerbe a kovetkez§ szémokat:

1848 § 1024 § —§3- 1 2,85 .

A megismert elvek alapjén irjuk 4t a 10-es széamrendsgzer-’
be a kivetkezd 3-as, ill, 8-as szémrendszerbeli szémo-
kat: 2012% 121 /3-as szémrendszer!/

7?73 513 /8-as szémrendszer!/

35, Osszeadds a 2-es szémrendszerbden

Bizonyara nem volt egyszerii az e18z86 pont alapjén
a més szémrendszevekre valé Attérés, hisz annyira meg-
sgoktuk a 10-es szémrendszerben vald szamolést, hogy mAr
szinte "természetesnek" tartjuk a 1l0-es szémrendszert.
Most megismerjiik a 2-es szimrendszer elsd elényét:s eb-
ben a szamrendszerben az Gasszeadés sokkal egyszeriibb.
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Az Osszeadds gyors eldreszémldlés. Azért tudunk a
10-es szémrendszerben tobbjegyli szémokat papiroson gyor-
san Osszeadni, mert 6-7 éves korunkban megtanultuk és
negjegyeztik egyszer s mindenkorra a szamjegyek O6ssze-
gét. Ez a 10-e8 szimrendszerben nem is volt olyan kdny-
nyli. Mivel ugyanis a szémjegyek sorrendje sem egészen
mindegy, ennek az un. “dsszeadé-téblézatnak" szaz esete
van.

A 2-es8 szémrendszerben kannyébb dolgunk van. Az
"$sszeadd-tdblazatnak” itt minddssze a kovetkezd négy
esete van:

0+0=0
0O+1=1
l+0=1
1 +1=0 és "atvitel"-ként

marad 1.

/A 10-6s szémrendszerben is igy mondtuk: pl. nyolc neg
négy az tizenkettd, leirjuk a kettdt és atvitelként ma-
rad egy./

Léssunk mindjart egy Gsszeadast a 2-es szamrend-
szerben. /A miiveletet ellendrzésként elvégeztik a 10-es
szémrendszerben is!/

11101 29
+ 1100 _+ 12
101001, 41

Az fsszeadést itt is a legalacsonyabd helyértékii szam-
Jeggyel, tehidt Jjobboldalon kezdjik és ugy haladunk
balra. A kovetkezd szdveget mondjuk hozza: O meg 1 az 1.
Leirjuk az l-et, atvitel nincs. O meg O az nulla. 1 meg
1 az O, Leirjuk a O-At.Maradt 1. Most Jjon az érdekesség:

~

81



1l meg 1 az O, meg 1 az 1. Leirjuk as l-et, maradt l.
-1 meg 1 az 0. Bs végil 1 magéban 1.

MAr tudunk is a 2-es szémrendsszerben $sszeadni! Hat
ezt lényegesen kinnyebb volt megtanulnunk, mint 4ltalé-
nos iskolés korunkban a 1l0-es szémrendszerben vald &sz-
szeadéast!

Feladat: Végezzilik el syakorlé.sként a kovetkezd

8sszeaddsokat:
- 110011 111111
+ 1111 + 1

36. A legegysseribb ésszeadd gép

A s24mldlé é8 s24mité gépek egyszerre mindig csak
két 2-es szémrendszerbell szémot szoktak 6sszeadni.
Ha t5bb 6sszeadandé is van, akkor el8szor as elsd kettst
adjak ossze. Ila;jd az olsd kett8 6sszegéhez adjdk hozz4 a
harmadikat, Ag igy kapott Usszeghez a nogyediket. Bs
1gy tovébb. A legalacsonyabb helyértékii Jegyek  Ossze-
ad4séndl, ha egyelbre az &tvitellel nem torddiink, a ké-
votkezb négy eset fordulhat eld:

A | B 0
0 0 0
1 0 1
0 1 1
|1 1 0

ahol A az egylk, B a mAsik dsszeadandét, 0 pedig az
Usszeget Jelenti. - Jelentse a 36.1 ébra alsé kapcsoléja
az egylk 6sszeadandét, az A-t. Felas8 kapcsoldja pedig a
mésik Ssszeadandét, a B-t. Az Osszeget Jelz8 ég8 /0/
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csak akkor ég, tehdt csak skkor Jelez l-et, ha vagy az
glsbd, vagy a <felsd kapesolé ven az l-es &llésban. Ha
nindkettd az l-es vagy a O Allésban van, akkor az ég8
nem ég, tehdt O-t jelez. — A 36.1 ébra kapcsolésa alkal-
nas tehdt két 2-es szémrendszerbelil egyjegyi szém 8ssze-
adéséra, ha egyellre az esetleges atvitel Jelzésétdl el-
tekintink, )

+ o

36.1 ébra, Usszeadd &tvitel nélkil

Kapcsolék gyanént pl. az l-es oszlop nyomégomb it
é8 kettds kaposoldjénak egyik felét <felhasznélva, az
Osszeg jelzésére pedig ugyannak az oszlopnsk a piros
Jolz8lampaJét, a kapcsolés programja a kdvetkezd:

l¢ /. 1Y 1X /7 18 12 / 1V
17 / 1A 1B / 1-

Peladat: Allitsd Sesze us;anelt a8 kapcsolést a ne-
gyedik osslopon!
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37. Pl bsszeadd

Szeretnénk, ha 6s3zead6 gépiink az “atvitelt" is je-
lezné, hisz ez az Ssszeadds negyedik esetében lényeges.
Egészitsiik ki el18s8z6r Osszeadé téblazatunkat ugy, hogy
a negyedik oszlopba beirjuk az &tvitelt /Av/ is.

A 37.1 ébra kapcsolasa most mAr valéban alkalmas lesz
két egyjegyli, 2-es szémrendszerbell szém Gsszeadéséra.
A két Osezeadandé ‘beadisara"™ épitdkészletink egylk

Av2=2 G 2%

37.1 ébra. "Fél-Bsszeadd"” kapcsolési rajza

oszlopénak kettds kapcsoléjat, ill. nyomégombjat hasz-
naljuk fel. A rajzot kévetve latjuk, hogy bha mindkél



kapcsoléval a O-at adjuk be 6sszeadd gépiinkbe, vagyis
nindkét kapcsold a felsd 4llésban van, akkor valéban az
eredmény O, egyik égd sem ég. Ha az egyik kapcsold az
l-es 4llésban van, akkor a 2° = 1 égé jelzi, hogy az
osszeg 1. Ha pedig mindkét kapcsoldé az l-es 4allasban
van, akkor csak a 2° = 2 jelzésli égd ég, jelezve, hogy
az Osszeg 2.

A kapcsolés programja a kovetkezd:

1+ / 1Y 1P / 1A
X / 10 1B / 1~
1z / 18 1T / 2A
12 / 1R 2B / 2~

Ez a kapcsolés még csak a 2-es szamrendszerbeli szémok
utolsd Jjegyeinek Bsszeadéséra alkalmas. Ezért ezt a kap-
casolést "fél-bsszeadd"-nak nevezik, - Vazlatos rajzokor
ezt a fél-Gsszeaddt a 37.2 dbra szerinti jellel jeldlik.

|

-~ C/é

|

37.2 dbra. "Fél-Osszeadd™ vazlatos jelolése

J61 érzékelteti ez a rajz, hogy a fél-bsszeadéban két
bemenet vezet, és beldle is két kijovet vezet ki.
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Peladat: Allits Ossze fél-bsszeadét ugy hogy az
egylk oOsszeadandd beadéséra valamelyik
.jelfogd érintkezdit hasznéld fel, é8 a
Jelfogd vezérlése kézzel torténjék.
/Ovagosan! L.a 6. pontot is!/

38. A "teljes Gsszeadd®

Az Ssszeadésnak utolsd, leggyakrabban eléfordulé
esete, hogy a két osszeadandén kiviil az e16z8 helyérték-
rdl maradék, "4thozat” 1s van. Ez az eset mintadsszeadé—
sunkban /35. pont/ jobbrél szémitva pl. a harmadik hely
értéknél fordult eld, d&e természetesen a mésodik hely-
értéktdél szémitva bérhol eléfordulhat.

Vegyluk be tablézatunkba harmadik Osszeadandénak az
athozatot /Ah/. Ekkor az Ssszeadisnak az alibbi 8 esete
fordulhat eld:

A B 0

0 0 % 0 0
1 0 0 1 0
0 1 0 1 0
1 1 0 0 1
0 () 1 1 0
1 0 1 0 1
0 1 1 0 1
1 1 1 1 1

Mind a nwolcvesetet megvalésithatjuk a 38,1 &bra
kapcsoléasaval, Itt tulajdonképpen a legalsé nyombgoumb
/A/ és a £6lotte 1évd kettoskapcsold /B/ egy f£él-6ssze-
adét alkot. A jelfogd és a felsd kettdskapesold /Ah/
pedig egy mésik fél-Osszeadét. - Ha a kapcsolésil rajzon
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végigkovetjiikk azt a legérdekesebb esetet, amikor mind-
két Ssszeadandd 1 és athozat 1s van, tehét mindharom
kapcsold az alsdé helyzetben van, léatjuk, . hogy valéban
az atvitel /Av/ lémpaja és az Osszeg lémpadja 1s 6g.

38.1 &bra. A "teljes Osszeadd™ kapcsolési rajza

Ha megvalésitésra a szerelllap 2. oszlopénak nyomé—
gombjat, kettdskapceoléjdt, Jelfogbjat, és az 1. oszlop
kettds kapcsoldJat haszndljuk fel, akkor a kapcsolds
programja a kévetkezd:
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2+ / 2Y 2p / 2F 18 / 2A

22 / 28 26 / 2- 1T / 1R
27 / 2R 23 / 2+ 1P / 1A
2X / 20 1B / 1-
27 / 2A 2K / 10
2B / 2- 2H / 1R

Feladat: Allitsd Sssze az el18z8 kapcsolést ugy,
hogy a szereldlap elsd oszlopénak kettds
kapcsoléja helyett, az elsé oszlop jelfo-
gojénak érintkezdit haszndld £81 Xkapcso-
lénak, és a jelfogd vezérlése kézzel tor-
ténjék /Ovatosan!/

29. Hérom szémjegyes Ssszeadd

Az el6z8k ismeretéber most mér  Osszedllithatunk
épitdkészletiinkon egy komoly 6sszeaddé gépet. A nagy szé-
mitégépek lényegében ugyanigy végzik legfontosabb miive-
letiikket az Osszeadast, Modelliink c¢sak abban kiilénbbzik
téliikk, hogy ezen csak hédromjegyli szdmokat tudunk Sssze-
adni és az eredmény *2gfeljebb négyjegyli lehet. 3
nagy gépek harminckét bitesek, teh&t harminckét szémje-
gyi, 2-es szémrendszerbell szémokat tudnak &sszeadni.
Ez kb, tizjegyi 10-es szamrendszerbell szémoknak felel
mneg.

A harom bitnek megfeleld hérmas tagozbdds JO1 Lat-
szik a 39.l-es kapcsolési rajzon. A rajz Jobboldali, : I-
gyel jJeldlt részében a 37.1 dbra f£él bsszeaddjara isme-
riink. Att6l mindéseze abban kiilénbézik, hogy az  atvitel
vezetéke nem lémpira wegy, hanem a mésodik bit egy Jel-
fogdjara. .
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39.1 4bra. Harom-bites Osszeadd

A II. bitben a teljes Osszeadd rajzdra isme-
rink. Csak az &thozatot nem mi adjuk be egy kiilon ket-
t8s kapcsoléval, hanem az ag I. bitbdl Jon, és egy Jel-
fogbd kbzvetitésével a mi kiildn beavatkozisunk nélkiil
adédik be. Az &tvitel itt 18 természetesen nem lémpéra
megy, hanem a kbvetkez§ fokozatba.

Az utolsd bit /III./ egyezik a mésodikkal, csak az
ebbdl szdrmazd atvitel mér természetesen lampira megy.

A kapcsolés osszeédllitédsa 1igénybe veszl kis épité-
készletiinknek szinte a téljes kapacitisét.
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A kapcsolés programja a kévetkezb:

1+ / 1Y 2+ / 2Y 3+ / 3Y
1X / 10 2z / 28 32 / 38
1z / 18 2Z / 2R " 32/ 3R
1Z / 1R 2x / 20 3X / 30
1P / 1A 27 / 3@ 37 / 4A
1B / 1~ 3¢ / 3~ 48 / 4~
1T / 1F 2P / 2F 3P / 4F
1G / 1- 2G / 2= 4G / 4-
17 / 1E 27 / 2+ 4+ / 4J
1E / 2H 4K / 3C
1¢ / 2K 44 / 3E
1D / 2A 3E / 33
2B / 2- 3H / 44
1H / 27 3D / 3A

3B / 3-

Ha a fenti program szerint dasszeédllitottuk kis
0sszeadé géplinket, akkor a vele valé &sszeadds a kivet-
kezbképpen megy. Adjunk pl. hozzd 7-hez l-et. Kettls
kapcsoléinkon bedllitjuk, beadjuk a gépbe a 7-et, vagyis
a 0Olll-et. Tehat jobbrél haladva az 1., & 2, és a 3.
kett8s kapcsolét a baloldali  helyzetbe kapcsoljuk, a
f—et pedig a Jobboldali helyzetben hagyjuk. Ha a fékap-
cgolét ekkor bekapesoljuk, akkor az eredményt mutatéd
égbk koszil az 1., a 2. és8 a harmadik kigyullad, Jelez—
ve, hogy a kapcsolésoron

1.2 + 1.2 +1.2° =4 + 2 + 1.= 7-et adtunk be a
gépbe. - Ha most a mésik 6sszeadanddét, az l-et is bead-
juk géplinkbe az 1. oszlop nyomdgombjdnak lenyomésaval,az
el8z8 égbk mind elalszanak, és kigyullad helyettiik a
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negyedik 6gb. Ez - mint tudjuk - a 25 = 8-at reprezen-
thlja szémunkra. Géplink igy jelzl, hogy 7 + 1 = 8.

Hasonlé médon varidlhatjuk a két 6sszeadandét 1-to1
7-ig, 68 az eredmény valtoznl fog O-tél 14-ig. Ez mér
igazén élvezetes jaték!

T6bb tanulségot is levonhatunk kis 6sszedllitasunk-
b6l. A gép az Osszeadds miiveletét tulajdonképpen szézad
ap-nyi id6 alatt elvégzi. Err8l ugy gydzédhetiink meg,
hogy mindkét Ssszeadandét beadjuk, 68 csak utana kap-
csoljuk be a fékapcsolét. Egy villands, és mir meg is
Jelent az eredmény. - A nagy gépeknél is igy van. A be~
adéas és az esetleges nyomtatésban valé kilrds tart so-
kédig, a tulajdonképpeni miivelet 8alig egy milliomod
mp-ig.

Ha még egy épitbkészlet 4ll rendelkezésiinkre, akkor
géplink kapacitdsét lényegesen megnévelhetjiik. Kapcsolé-
ol rajsunk I. és utolsé /III./ része természetesen meg-
marad, és a k6iépp6 /I1I./ része fog még kétszer ismét-
16dni. A két 68szeadandd igy O-t61 31-ig-valtozhat, az
ossseg pedig O-tél 62-ig. - A nagy sza4mitégépek kapaci-
tasa is a beépitett alkatrészek fiiggvénye.

Peladat: Négy épltékészlettel dolgozva  mekkora
‘lehetne a legnagyobb 6sszeadandd és 6sz—
szeg?

4Hn§;egzzés:'

Sokkal meggy5ubbé teszi kis dsszeadé gépink wiiko-
désének bemutatidsat a 2-es szamrendszerben kevésbé jJara-
tos "laikusok™ szaméra a kdvetkezd kis ujités. - Prak-
Yikus okokbél a szerelblapunk tetején 16v§ szémok csak
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az egyes oszlopok sorszémét Jjelzik. Kis papirdarabkék-
kal takarjuk le ezeket, é8 a sorszémok helyett irjuk fel
a kis papirdarabkékra, hogy az alattuk 1év& égd kigyul.
ladésa mekkora szamot jelent az eredmény szempontjabél,

Az 1, sorszémot letakaré papirra ezt irjuk: 2° =1
A 2. " " " o2
‘A 3, " " " 2234
A 4, " " " 2 = 8.

Igy a magunk széméra is kénnyebb lesz az eredmény gyors
leolvasasa. )

40. A kivonés végzése szémitégépekkel

Négy esetbdl 4116 "kivonési té4blézat" készitése
utén kivonni is megtanulhatndnk a Xkettes szémrendszer-
ben. Ennek azonban nem sok értelme lenne, mert a digl-
télis szémitégépek egészen mas, szamukra lényegesen egy-
szeribb médon végzik el a kivondst: visszavezetik asz
asszeadésra4 Ismerkedjiink meg mindjart ezzel a médszer-

rel. Bemutatom egy példén eldszdr a 10-es szamrendszer-
ben.

43-b6l 37-et kivonva 6-ot kapunk. Ha kivonés he-
helyett #3-hoz hoszzéadjuk azt a szémot, amelyik az eldz
kivonandét, a 37-et 100-ra egésziti ki /tehat 63-at/,
akkor 106~ot kapunk. Ha ebbdl elhagyjuk a széazast, akkor
az el8z8 Kkiildnbséget, a 6-ot kapjuk. - Mésik példa.
Abelyett, hogy a 43-b6l a 28-at kivonnénk, adjuk hozzé
1 kisebbitendéKd2 a kivonandét 100-ra kiegészité szémot,
a 72-t. Ezt hozzéadva a 43-hoz, 68 elhagyva beldle -a
100~-at, ismét a kiilonbséget, a 15-8t kapjuk. - Prébdl-
Juk ki méds szémokra is! - A kapott kiegészité szémokat,
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az elsd példdban 63-at az eredeti kivouandé /100-ra vo-
natkoztatott/ komplemens széménak nevezzilk. - Prébélko-
zhsainkbél ezt a formal szabdlyt vonhatjuk le: Egy 824~
mot ugy is kivonhatunk egy mésik 3zambél, hogy a komp-
lemens szamét hozzéadjuk a ssémhoz.

A 2~es szémrendszerben azért szeretik a kivonast
igy az Ossreadédsra visszavezetni, mert ott a komplemens
szém képzése sokkal egyszerilibb, mint a 10-es szémrend-
szerben., Egy szém komplemensét ugy kapjuk meg, hogy ben-
ne az l-esek helyébe O-t, a O-ék helyébe l-est irunk és
az igy kapott szémhoz még hozzéadunk l-et. Pl. 37. biné~
ris, /2-es szémrendszerbell/ alakja, ha gépiink Xkapaci-
tésa hat binéris jegy:

37 100101

A szémjegyeket a leirt médon felcserélve, és az igy ka-
pott szémhoz l-et hozzéadva kapjuk:

37 komplemense 011011 /Ex egésziti ki
26 = 6"“"1‘30/

Adjuk est hossé 43-hoz: ahelyett, hogy kivonnénk beldle
37-et:

43 101011 101011
-3 ~100101 helyett: +011011
'EZ“ ~O00IIT

A 10-es ssémrendsserbe 4&tirve ez valdban 6. /Az utolsé
&tvitelként maradt l-et azért nem irtuk ki, mert meg-
egyestiink abban, hogy géplink befogadd képessége hat bi-
paris jegy./ )
UOsszefoglalasul jegyezzilkk meg, hogy a szamitégépek
azx Ospzeadédsra vezetik vissza a kivonés miiveletét. A ki-
vonandé komplemens szémat hozzéadjék a kisebbitend&hdz.
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Megemlitjiikk még, hogy a szémoknak a gépekbe valé
beadésakor a balrél szémitott els8 helyet a szém eldje-
le sziméira tartjék font. Ha a sxdm pozitiv, akkor erre
az elad helyre O-a&t irnak, ha pedig a szé&m negativ, ak-
kor l-et. Arra is emlékezve, amit mir egyszer megemli-
tettiink /L. 34.pont!/, hogy 8ok nagy szémitégép csak
1-nél kisebb szémokkal dolgozik, megérthetjiik, hogy

a 2-es a 1l0-es
~ szémrendszerben:

0 1011 2
és
-2
1 0111 =

Ak{ még tovabdb is tudja kbvetni nem kdnnyd megjegyszé-
seinket, annak a szémére megemlitjik, hogy az utébbi
szémunk 1 0111 /- y£~/ az a 0 1001 /yg~/-nak a komple-
mens széma, - A megbeszéltek szerint végezzik el a  ki-
vetkezd kivondsts ‘

11 01011 __ _ 01011 /
16 - 0 1001 +1 011

I 0 0010

2

16

(&
Igy is -%-— = -Tg-- = ot kaptunk természetesen eredmé-
nyil. A még érdekesebd az a dologban, hogy ezen a médon
a kiilonbség eléjelét is megkapjuk. Ez a jelen eastben +.

Peladat: Végesd el a kivetkesd kivonésokat:

28 - 12; 45 - 8 | - - & 1 %5 - &/V




/A legutolsé kivonAsnil az eredmény komple-
mensét fogod megkapni!/

41, Kivonés hérom-bites 6sszeadd gépiinkkel

Az el8z8 pontban megbeszéltek alapjén a 39.1 4&bréan
bemutatott harom~bites Osszeadd gépiinkkel kivonni is tu-
dunk. Csak a 23 jelzésﬁ'égét ekkor nem kell bekdtniink,
mert meghaladja gépilink kapacitését. Vonjunk ki pl. 7-bél
2-t. A 2 kivonésa helyett 7-hez hozgzéadva 2 Xkomplemen-
8ét, megkapJjuk a kiilénbséget:

7 111 111
-2 - o0 PeLetE: 116
5 “IOI Ez valéban 5,

mert az utolsd, Atvitelként maradt l-est mar nem Jelzl
gépink. :

Természetesen a nagy digitédlis szémitégépek a kivo-
nési utasitédsra automatikusan végzik a sz4m komplemen-
sének megalkotdsat, a sziikséges Osszeadédst is.

Mésfajta kivondégéppel is megismerkedhetsz a Kiber-
netikai Jjatékok és modellek c. kdnyvecskében.

Feladat: Végezd el Gs8szeaddgépiinkkel még a kiovet-
kez8 kivondsokat 183 7 -~ 33 7 - 4 /1/!

42, Bzorzés a 10-es 88 a 2-es azimrendszerben

A teend&k tudatositésa céljébdl végezziink el egy
szorz4st eldszdr a 10-es szémrendszerben!

4302 -+ 2402
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A kdvetkeszdket figyelhetjliik megt 1. Csak az egyes szém-
jegyekkel kell szoroznunk. 2. A kapott részletszorzatot
megfeleld szamu hellyel jobbra kell eltolnunk. 3. A ka-
pott részletszorzatokat 6ssze kell admunk. — A szénje-
gyekkel valé szorzéshoz az egyszeregy 100 esetét kell
emlékezetbdl tudnunk.

Mit jelent az eltolés, az uj részletszorzatok egy
Jeggyel jobbra vald irasa? Azt, hogy az addigi részlet-
szorzatokat 10-zel, a rendszer alapszéméval megszoros-
zuk. Az ujabb eltoléds ujabdb 10-zel valé szorzést jelent
az addigl réqzletszorzatokra nézve. Az eldzd szorsést
tehdt egészen szabatosan tulajdonképpen igy kellett vol-
na lejegyezniink:

4302 . 2402
8604000
1720800
00000
8604

10333404

Azonben megegyeztilnk annak idején az 4ltalénos iskolé-
ban, hogy a "felesleges" O-ékat nem irjuk ki.

A 2-e8 sz&mrendszerben a toébbjegyl szémok szorzi-
sa ugyanigy megy, csak lényegesen egyszeriibb. Léssuk
mindjart egy példén:

VAR 1101 . 1011

fo ! , l%{)?cl)l /13 « 11 = 143/

Itt is csak az egyes szamjegyekkel szoroztuk meg a szor—
zandét. A részletszorzatokat itt is jobbra vittik egy-
vagy tobb hellyel, 4s azutén Gsszeadtuk Sket.

L 3
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"Szorsé-tédblazatunknek™ agonban a lO-es szémrend-
sgerbell 100 eset helyett itt wminddssze a kdvetkezd négy
esete vans

A B A.B
0 0 0
1 0 0
0 1 0
1 1 1

Hat ezt igazén nem nehéz megjegyezuil

Mit jelent itt as eltoléé, vagyls az eddigl rész-
letszorzatok utén egy vagy tSbd O-nak az irdsa? Nészzik
meg az ¢15z8 példan!

1101 113/
11010 /26 = 2,13 = 21,13/
110100 /52 = 4,13 = 22,13/

Azt latjuk, hogy az eltolds ag aglapszém hatvanyaival
valé sszorzést jelenti, mint ast a lO-es ssémrendszer
esetén is jJelentette.

A digitdlis ssamitégépek 4ltaldban egyszerre csak
két szdmot tudnak Gssgeadni. Ezért a velilkk wvald szorzés
a fent bemutatottél abdbban kiildnbozik, hogy a kapott
részletsgorsatokat azonnal hozzédadjuk az addigi részlet-
szorsatok Ssszegéhez,

" Peladat: Végezd 6l a 2-es szémrendszerden a kivet-
kezd szorzasokat:

1100110011 . 101010;

111111 . 1000l.
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43, Szorzas 2 hatvanyaival

Konnyii ezekutan épitdkészletiinkén olyan szorzdédgé-
pet Osszedllitani, amelyiken 2-vel, 4-gyel, 8-cal, tehat
kettd hatvanyaival tudunk szorozni.

Abban allapodtunk meg, hogy kettds kapcsoléink
jobboldali Allasukban a O-at, baloldali &llésukban pe-
dig az l-gyet reprezentéaljék, Jjelentik szamunkra. /L. a
4, pontot!/ Kapcsoljuk épitdékészletiink eredmény jelzd
piros kortéit Aramforrasunk poélusaira a fenti megegyezés
figyelembevételével a kettés kapcsoldinkon &t. Ha tehat
barmelyik kettds kapcsolénkat a baloldali 4llésba tol-
juk, akkor a megfeleldé Jelzllampa kigyullad. /Olyan egy-
szerii a dolog, hogy kapcsolési rajzét réatelnénk félral.
zolni!/

Adjuk be igy géplinkbe pl. a 3-as szamot, vagyis az
1. és a méasodik oszlop kettds kapcsoléjat toljuk a bal-
oldali é4llasba. Az eredményjelzd égbk kéziill a két utolsé
kigyullad. Jelzi a gép a 1l = 3-at.

2-es szémrendszerbeli szémot kettével szorozni ugy
‘kell, hogy uténa egy O-at irunk, uint azt asz el8z8
pontban médr megbeszéltiik.

11 . 100 = 1100 /3 . 4 =12/

Formailag: a 2. oszlop l-sét atirjuk a 3. oszlopba.
Az 1, oszlop l-sét &tirjuk a 2. oszlopba. Az 1l. oszlogp
l-ese helyébe pedig O-~t irunk. - Sokkal' konnyebb ezt
megcsindlni, és gyorsabb is, wint leirni.

Ugyanigy végezziik el a kovetkezd szorzlst is:
11 - 100 = 1100 /3 « 4 =12/
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Feladat: Végezziik el az eldbbi mbédon, tehat kézi
eltoléssal, léptetéssel az aldbbli szor-
zésokat: 111 . 10
10 - 100 !

44, 8zorzds tetszésszerintl szémmal

Epitdkészletiink sajnos csak 4-bites, négy helyér-
tékii. Tehdt a legnagyobb szam, amit egy szorzéds eredmé-
nyekép kaphatunk rajta 1111 = 15. Végezziik el vele a
kdvetkegd szorzést: 3 . 5 = 15.

A 44,1 4brink adja szorzdgépink kapcsoldsi rajzat.
Alsposabban megnézve a 39.1 abra harombites tsszeaddgé-
pének tovébbfejlesztésére ismeriink benne. Az 1., 2. és
3. oszlopban teljesen megegyeznek. A 4. oszlopban  ik-
tattunk be még egy kapcsoloét.

Végezziik el elészdr irasban a szorzast:
11 - 101 ,
I
11

Ugyanezt a menetet koévetve a géppel a szorzas a
kdvetkez8képpen tdrténik.

a/ Beadjuk a gépbe. a szorzandét, az ll-et, - Ez az
1. é8 2. oszlop "B" sorban 1év3 kettds kapcsoldinak az
alsé helyzetbe valé éatkapcsolasat jelenti a  rajzon,
ugyanezen kettdskapcsoldk balra vald tolésat a szereld-
lapon,

b/ Megszorozzuk a gépbe 1igy beirt szorzanddét a
3zorzd balrdl szémitott elsd szémjegyével az l-gyel.

29



wzfex .neﬂ.noaomux d¢B8¢zx0z8
903Tq-AF9N *BIqy T'¥y

®

®

] i i - I
o] . !
! | + mm o + “ +“
o~ A | | ——— |
“ ! “ mm | ! ﬁ
gl TR |
| i |
{wm Jl.é .“_ _
_ _ | | | |
AE s |
IS mmt “ |
| v P m
I Ll
I Pl T
'S Y , Py
- - @ - @ -

10C



~ Az l-gyel valé szorzds azonmban semmi véltozést nem
Jelent, teh4t mér meg 1s kaptuk az elsd részletszorza-
tot, a ll-et.

. ¢/ Miel8tt a kdvetkezd szémjeggyel szorozndnk, az
eddigi részletszorzatot egy hellyel léptetni kell. Ezt
ag 61888 pontban megbeszéltek szerint elvégezve kapjuks
110. ’

d/ A szorzéd kBvetkezd szémjegye azomban O. Teﬁ%ﬁ
megint csak léptetni kell egyet. Elvégezve kapjuk: 1100.

o/ A Bzorzd kdvetkezd szémjegye 1. Tehdt a részlet-
szorzat maga a szorzandé: ll. - Bzt beadjuk a gépbe az
A" nyomégombseor l. és8 2. oszlopbell nyomégombjanak le-
nyoméséval. Gépiink azonban lényegében Osszeaddgép. Es
igy mar jelezni is fogja az eredménysoron a szorzlds vég-
eredményét az llll-et, vagyls a 15-b6t%.

A kapcsoléds programja egyegik a ‘39. pontban mega-
dott programal, csak a kivetkez&vel kell még kiegészit--
niink 3

4 / 4Y 4x / 48
4z / 4V 4T / 4A

Peladat: Végezd el szorzégépiinkkel a kdvetkezd
sgorsést: 101 . 11 ! -

Megjegyzést A léptetést, szaknyelven shift-telést
a nagy szémitégépeken természetesen a szorzdsi utasitas
beérkezésére egy killdn berendezés végzi,nem kell nekiink
kézzel végezniink.

Végeredényiil megjegyezhetjiik, hogy a digitdlis szémi-
tégépek a szorzést is az Osszeadasra vezetik vissza az
eltolis felhasznéléséval. '
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Ha még egy épitdkészlet 4ll rendelkezésiinkre, akkor
eredményilink nyolcjegyli szé&m 1is lehet. TehAdt mar elég
nagy szamokat is ©ssze tudunk szorozni.

45. Az osztés végzése digitalis szdmitdégépeken

A szorzéshoz hasonlbéan lehetne a szémitégépeken
automatizdlni az osztést is az irésban végzett osstés-
b6l kiindulva.

Ehelyett a legtobb széamitégép az osztast a kivonas
kbzvetitésével inkébb az Osszeadésra vezetl vissza.
Ha két szémot el akarnak osztani egyméssal a megfeleld
un. "szubrutint" veszik el&. Vagyis alkalmaznak egy erre
a célra elére elkészitett kiilén utasitésrendszert. A mi
szerény eszkOzeinkkel ennek az wtasitdsrendszernek a be-
mutatésa igen koriilményes lenne,

A magasabb algebrai miiveleteket /hatvéanyozds,gybk.
vonds/ is lényegében az ©sszeaddsra vezetik vissza @
nagy szamitogépek.
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OSSZEFOGLALAS

Fejezetiink végére érve foglaljuk &ssze, hogy ho-
gyan is szémolnak a szamitégépek? Hisz ez volt fejeze-
tiink leglényegesebb targya. — Szaknyelven azt mondandnk,
hogy a szémitégép szémolémiivével, az “aritmetikai egy-
séggel™, és ennek elvi miikédésével ismerkedtiink meg.

A szémolémii épit8kévei azok a "flip-flop" &ramkd-
rék, vagy multivibréatorok, amelyekkel a 27-30. pontokban
ismerkedtiink, A mai gépekben nem Jjelfogbkkal miikddnek
ugyan, hanem azokndl sokkal gyorsabb elektroncsdvekkel.
diédakkal, tranzisztorokkal, vagy még ujabb elektrénikus
alkatrészekkel. De miikddési elviik ugyanez. A sz&moldmii
"regisztereiben™ is ilyen multivibratorok taroljak pil-
lanatokig azokat a szémokat, amelyekkel a gép valamilyen
miiveletet akar végezni. - A szorzéshoz sziikséges "1lép-
tetd regiszter® is ezekbdl az elemekbdl 4ll.

A szémolémii alapvetd eleme az Gsszeadd. Ennek mii-
kodési elvét a 36.~39. pontokban lattuk., — A legnagyobb
‘meglepetésiink a szdmolémii miikddésének megismerésekor ta—
l4n az volt, hogy a szamitdégépek tulajdonképpen csak
6sszeadni tudnak., A kivonédst, szorzést, osztast, s6t a
magasabbfolni miiveleteket 1s erre az egyetlen miiveletre
az Osszeadésra vezetlik vissza.
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Usszeadni azonban a szémitégépek szinte hihetetle-
niil gyorsan tudnak. A kis szidmitégépek "miiveleti sebes-
sége™ - ahogyan szaknyelven mond}ék -~ c¢sak néhénysgzor
tiz, vagy néhényszor széz miivelet méAsodpercenként. Ilyen
gépek nélunk pl. az M-3, vagy az Ural-l. - A kdzepes
gépek miiveleti sebessége néhinysezor 1000 vagy 10 000 mii-
velet magsodpercenként. Ilyen gépeink is vannak. Pl. az
Ural-II., ag Elliott-803 é8 a Gier. - A mai legnagyobb
gépek miiveleti ‘sebessége t8bb mint 1 000 000 miivelet mé-
sodpercenként.

A nagy gépek 6pltési és fenntartési kbltségel is
természetesen igen nagyok. Csak akkor <fizetSdnek ki, ha
tSbbmiiszakos iizemeltetéssel Jél ki tudjdk hasznalni
8ket, Munkéval valé "tiplalésukra™ 100~-nal is t5bb mate-
matikusra, prosranosGm van 8ziikség. EKarbantartasuk
csak néhidny mérndkbdl és technikusbdl 4116 miiszaki gér-
dat igényel.
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IV. LOGIEKAI MUVELETEK

5200 0GEPErEET

Iogikai problémékat is meg tudunk oldani az algeb-
rdhogz hasonld médszerekkel, és igy végeredményben szémi-
tégépekkel, 1/ ha a loglkai fogalmakat, a logikus gon-
dolkodés elemeit betiikkel jeldljiik, mint az algebréban &
Bsémokat; 2/ ba a logikus gondolkodés elemeinek Sssze~
kapcsoléséat, mint loglkal miiveleteket definldljuk: 3/ és
végiil, ha megéllapitjuk az ezen miiveletekre érvényes
asonosségokat, wint az algebrdban is megéllapitottuk.

Hasonlit ex, a laikusok ssémdra szinte elképzelhe-
tetlennek latszd eljhrés a szibell egyenletek megoldéasé-~
ra. Ott 1s az algebra betiiinek, képleteinek felhasznilé-
sé&val a szavakban megadott kapcsolatokat algebrail alak-~
ba Sntbttilk., Majd a miveleti szabAlyok, azomossigok fel-
basznéléséval az egyenleteket szinte gépiesen megoldot-
m.

A fennédllé nagy hasonlésig miatt nevezték el ezt a
tudoményt, amelynek elemeivel az alédbbiakban foglalkozni

széndékosunk matematikal loglkénak, vagy az egyik legré-
gibb mitvel§JérSl Boole—algebrénak /ejtsds Bul/.
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Az alébbiakban a 3 leginkibb hasgnilt logikai miive-
letet mutatjuk bes az B8, a VAGY és a NEM miivele~
teket. Bemutatjuk a miiveleteknek megfeleltethet$ kapcso-
165 és jelfogbds &ramkdroket. Ismertetiink négy alap-azo-
nossigot. Majd egy Jatékos logikali problémén bemutatjuk
a problémék algebrai alakba valé felirdsénak eldnyét, és
egyben a logikal problémdk gépi megoldisénak médsgzerét.

Nem igérhetjilk, hogy a kivetkezd fejezet &tdolgozé~
sa konnyii lesz. De ast igérhetjiik, hogy a fejeget  végén
visszatérve erre a "bevezetésre™, sokkal érthetdbbnek és
tartalmasabbnak fogjuk tartani, mint most, céljaink ki-
tiizésekor.

46. Az B8 miivelet, vagy
a logikai szorgzés

"Esik az es8 é8 fuj a sz6l."
“Ha esik az esd és kimegyek, megészom."

Az els$ mintamondatunkra azt mondjuk, hogy &ssze-
tett allitas. Két egyszerli 4llit4sb6l van Osszetéve.
Ezoket az 68  k&téssé kaposolja ¥ssze. /A szakirodalom
az "itélet™ elnevezést haszndlja a mi "4llités" elneve-
zésiink helyett/. ‘ '

Masodik mintamondatunkra agt mondJjuk, hogy kdvet-
keztetéds. Két, ég k3tdsgzéval 8sszekapcsolt egyszerud 4l-
1it4sbél kévetkeztetink a harmadik, ssintén egyszeri 41—
litésra.

Két vagy t3bb egyszeri A4llités  Gsszekapcsolisét
logikal miiveletnek nevezziik. Az 1lyen Gsszekapcsolésok a
logikus gondolkodas alapvetd forméi.

Mikor lesz az ilyen dsszetett 4llités vagy kivet-
keztetés igaz? Osak akkor, ha az 8sszetett 4l1ités mind~-
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két tagja, vagy a kdvetkeztetés mindkét eldzménye igasz.
Minden més esetben hamis.

A logiksai milveletek 4&ltalénossigban vald vizsgala-
t4t nagyon megkdnnyiti, ha az egyes egyszeri &llitéso-
kat, az ugynevezett logikail véltozdkat egy-egy Dbetiivel
Jeldl jiik, mint as algebriban a szémokat. Magdt az Ossze-
kaposolés médjat pedig valamilyen miiveleti Jellel. -
JeldlJilkk pl. az el&bbi Osszetett 4llitédsunkban az elsl
egyszeri 4llitést /Esik az es88/ A-val, a mésodikat /fuj
a szél/ B-vel, az 8ket Ssszekapcsold és kotészét pedig
egy ponttal, az algebrai szorzds Jjelével. Akkor Gssze-
tett 4llitésunkat, és vele egylitt az sszes hozza hason-
l6kat igy tudjuk egyetlen formuléban régziteni:

"Esik az esd 68 fuj a szél"
PR 5
Az 01828 kivetkeztetést pedig igy:
"Ha esik asz esl é8 kimegyek, mégézom"
A . . B c

Permészotesen az utébbi formula, mondhatnink ugy 1is,
hogy egyenlet rogziti pl. a kdvetkezd atyal igéretet is:
"Ha legalébb 4-es bizonyitvényod lesz, és lemegylink a
Balatonra, akkor két hétig kerékpért bérelek a szémodra.

Hbgy miért éppen a szorzés Jelét valasztottdk az §g
ké6t882z6val vald Osszekapcsolés jelzésére, azt megértjiik,
ha elkészitjik a fenti 4llités, illetve kovetkeztetds
un., igazségtéblazatét.

Mind az egyes, mind az O&sszetett 4llitésok, és a
kovetkeztetés is, csak igaz vagy hamis lehet. Nézzik
meg, hogy az egyes &llitésok igaz vagy hamis volta ho-
gyan befolyésolja az osszetett 4llitas igaz vagy hamis
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voltdt. — A mi fenti példainknal mindssze a kbvetkesd
négy eset lehetaéges:

l ‘Ha esik az es8|és kinegyakj megézom, I
hamis hamis | hamis
igaz hé.nis hamié
hamis igas hamie
igaz igas igaz

Ha azt, hogy az 4llit4s hamis, O-val, azt pedig,
hogy igaz, l-gyel jeldljiik, az egyszeri megallapitésokat
betiikkel, bsszekapcsoldsukat miveleti Jellel, akkor as
018688 téblésat helyett a kévetkesz§, minden hasonld kd-
vetkeztetéare fennhlld igazségtéblézatot nyerjiiks

A B c

o | oo
1 | o fo
o |1 ]o

1

1 1

Ez a téblésat teljepen megegyezik a 2-es szémrendszerbe-
11 O é8 l-e8 szim *k un, szorzési td&blézatéval, ahol A és
B a két tényezd, 'C pedig a szorzat. /L. a 4l1. pontot!/
Ezért nevezték el ezt a logikal miiveletet logikai sszor-
zésnak. Mivel pedig az ilyen tipusu Ssszetett 411itésok~

nal vagy kdvetkestetésekndl az és k8t8szd kapcsolja bsz~
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sze az egyes egyszeri Allitésokat, ES milveletnek is hiv-
Jax.

Hs. megegyeziink abban, hogy egy 4llités vagy koévet-
keztetés igaz voltat

bekapcsolt kapcesold,

égd kbrte,

lenyomott nyomégomb,

behuzott jelfogd,

vezetd dibéda, elektroncsd, vagy tranzisztor
Jolzi, reprezentilja szémunkra. - Az &4l1lité4s vagy kovet-
kestetés hamis voltat pedig

be nem kapcsolt kapcsold,

nem 6gb kdrte, '

le nem nyomott nyomégomb, :

be nem hugott jelfogd,

lezért diéda, elektroncsd vagy tranzisztor,
akkor az elébbi kbvetkeztetést, vagy Osszetett &llitast
pl. a 46.1 &brén lathaté aramkbrrel hozhatjuk egyértelmi
kapcsolatba, -~ A4 C Jelzdlémpa valéban csak akkor ég,
ha mindkét kapcsold lenyomott é&llapotban van.

Ha esik oz ast ES kimegyek, megdzom

e D
A-8=C

46.1 ébra. As k8 milvelet /logikai szorzés/
kapcsolés Aramkdre
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Prébéaljuk ki mindjart épitdkészletiinkén is! A kap-
csolés programjdt nem 1is ssziikséges megadni. A rajz
1lapjén azonnal 8sszedllithaté.

Feladat: Mond] olyan kovetkeztetéseket, amelyeknek

algebral alakja megegyezik el&bbi minta-
kdvetkeztetésiink algebrai alakjéval!
Ird fel a kovetkezd kévetkeztetés algebrai
alakjét: Ha az elsd és a mésodik ¢és a har-
madik kecsi is kész, a villamos indulhat!
- Rajzold fel a kdvetkeztetésnek megfelel-
tethetd kapcsolés é&ramkdrt! /A 22.1 raj-
zunk felsd részét ismerjiik fel bennel/

47, Az %8 miivelet végzése jelfogdkkal

A gyakorlatban 4ltaléban nem a 46.1 é&bréahoz hasonlé
kapcsolés Aramkdrokkel valésitjék meg a logikal miivele-
teket., Inkabb jelfogét, elektroncssvet vagy tranzisztort
hasznélnak erre a célra. Hogy miért, azt éppen a harom-
kocsis villamos inditéberendezésébdl érthetjiik meg.

47,1 4bra, Az BS miivelet megvalésitéasa jelfogdkkal
Ha pl. egyszerien csak harom -nyomégombot alkalmaz-
nénak a harom kocsiban, akkor az egyes kalauzoknak mind-

addig a nyomégombon kellene tartani az ujjukat, amig a
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villamos meg nem indul. Ha pedig egyszerd villanykap-
csolékat hasznédlnédnak, akkor indulés utan a kikapcsolés-~
rél is nekik kellene gondoskodniok. Jelfogdk alkalmazi-
saval mindez automatikusan torténik. Ez béven megéri a
koltségtibbletet.

Két tényezds logikai szorzds végzésére alkalmas
jelfogbs Osszedllitas elvi kapcsolési rajzat a 47.1 &b~
ran lathatjuk. Programja pl. a kivetkezd:

1+ / 1Y 1+ / 1D
1Z / 1F 1¢c / 2¢
16 / 1- 2D / 3A
2+ / 2Y 3B / 3-'
2z / 2 '
26 / 2-

Peladat: Prébaljuk ki Osszedllitdsunkon a 46, pont
"igazsigtiblazatinak" négy esetét! Készitsiik el
a héromkocsis villamos probléméjénak megfeleld
kovetkeztetés igazsagtablazatat! Hény sora van?

48, A VAGY mivelet. logikal Osszeadéds

"Ha kidllok az esére, vagy a zuhany ald 4llok, vi-
zes leszek."

Itt a vagy kdtészéval kapcsolt Gsszetett  4llitéast
latunk, vagy ha a harmadik tagra is tekintettel vagyunk;
olyan kovetkeztetést, melynek két eldzménye kozdtt a
vagy kot8szé 4ll. Készitsiik most mindjart el ennek a ko-
vetkeztetésnek az igazsdgtiblazatat. Legyen az elsd 4l-
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lités /kidllok az eslre/ jele Aj; a médsodiké /zuhany alé
4llok/ B. A kdvetkezmény /vizes leszek/ jele C. Az el8zd
megallapodisokat felhasznalva kapjuk:

Ez a téblézat az utolsé sora kivételével egyezik
a 2-es szémrendszerbeli szémok Gsszeadésl tébléazatéval.
Ezért ezt a logikai miiveletet, egyszerd 4llitésoknak
a vagy kotdészéval valé Osszekapcsolésdt, logikai Sssze-
adésnak nevezik, és a kiévetkezlképp jelslik:

A+B=2C

Az eldzdkben mér szintén tArgyalt megéllapodésok <fel-
hasznédlésaval pl. 3 48,1 dbra kapcsolés, és a 48.2 ébra
jelfogbs Osszedllitésdval tudjuk a VAGY miveletet, a
logikai Bsszeidést‘kapcsolatba hozni. Valéban a C jelzd-
lémpa csak akkor ég, ha vagy az A, vagy a B kaposolét
zarjuk, vagy mind a kettdt. Illetve: vagy az A vagy a B
jelfogé behuz, vagy mind a kettd.,

A 48.2 kapcsolés programja a kdvetkezd:

1+ / 1Y 2+ / 2Y 1+ / 1D 1C / 1A
1z / 1F 22 / 2F 1c / 2¢C 1B / 1-
16 / 1~ 2G / 2~ 2D / 2+

Feladat: Ird fel a kdvetkezd  Osszetett 4llités
’ logikai algebrail alakjat: Ha a bank ajta-
Jat /A/, VAGY ablakat /B/, VAGY a péncél-
szekrényt /C/ feszegetik, a riasztécsengd,

/D/ megszélal. /L. a 23, pontot!/
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Ha kidllok oz esore,
wmer vizes lesoek.
a whony ald allok,

A
A
B
+ '®_
A+B=C

48,1 ébra., A VAGY miivelet llogikai 6ssgeadds/
éramkdre kapcsolékka

A+B=C

¢ ®

O R O
- +

* Aoﬂ‘i ?‘B._o'a +

48.2. ébra. A VAGY miivelet megvalésitésa
Jelfogbkkal
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Mogjegysés: Létjuk ebb8l a példsbél, hogy ha kapcso-
16 18 elegendd egy probléma megoldéséra, akkor nem al-
kalmagzunk jelfogét. Hisz ez drégédb! .

49, Osszetett £8 és VAGY milvelet
Az eddig thrgyalt két milvelet terméssetesen egy
" gondolatsoron belill, egyiitt is el8fordulhat, mint pl. a
k8vetkezd okoskoddsbani

A Ha kimegyek 88

B ha esik az s, VAGY
(o} ha subany alé 4llek,
D akkor vizes leszek.

A megbeszélt betl és miiveleti Jelek felhaszndldséval
ez, é8 az basszes 1lyen tipusu gondolatsor a kivetkesd
formuléba rdgzithetd:
A+«B+C=0D,
>

Az 1s kOnnyen belédthaté, hogy minden 1ilyen tipusu gon-
dolateor a 49.1 #brén 1l&thaté kapcsoldés Aremksrrel
eg}érﬁoluﬁ-kapcsolatba hoghaté., A D JelsSlémpa csak ak-
kor ég, ba vagy az A 68 B kapcsolé egyidejiileg, vagy a
T kapcsold, vagy mind a hédrom kapcsolé le van nyomva,

Feladats Ird fel a kBvetkezS O&sszetett &41lités lo-~
gikai algebrai alakjéts’

"Vagy Dbolondok vagyunk s elvessziink egy szélig,
Vagy ez a mi hitlink valéségre valik.® /Ady/
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Ha kimegyek £ ek )
714 Y wzes leseek

ha o whany ala allok |
A

8
/c /e

0
1 &
c .
/t}
A-B+C=0

39,1 Ossgsetett B8 é8 VAGY miivelet

50, A NEM miivelet. A tagaddés, negéoliéd

Kéha egy eseményt attél tessziink fiiggbvé, ha valami
nen torténik meg. Az apa mondja a <fidnak: "Ha a tanév
végén nem buksz meg, megveszem szémodra a kért szsebra-
d16t." - Bzt a logikai miiveletet NEM miveletnek, vagy
tagaddsnak, vagy latinosan negécié-~nak neveszsfik. - Je-
16il a neki megfelell Allitést Jelz8 nagybetdl £516 m-~
zott vizezintes vonalkét vélasztotték. Ha tehét pl. a
“megbuksz™ kijelentés jelédl a A-t vélasztjuk, akkor a
"nem buksz meg™ jele: L. Nébha nyomdatechnikai okokbél
as 411itds nagybetilje elé irt kis n betiivel is | jel8lik.
Tehét igy: nA. - Mindkét esetben igy olvassuk: nem A,
vagy latinosan: non A. ”
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A fenti atyal kijelentés a megismert logikai algeb-
rai gyorsirésunkkal igy régzithets: "

I=B.
A 8
2 ’ CED °
A =B

50.1 4bra. A NEM miivelet
megvalésitédsa kapcsoléval

AB =0

A formuldt igy olvassuk: A 68 nem B egyenld C-vel.

Bs igy olvassuk: nem A
egyenl8 B-vel. Kapcsolés—
tani megfelel8jét az 50.1
ébrén léthatjuk.

Négziink egy Osszetett
4llitést, melyben tagadés
is szerepel: "Ha esik ag
end, és nem megyek fedél
aléd: megdzom." -~ Jelekben
nyilvén igy rdgzithets:

Vagy

latinosans A és non-B egyenl§ C=vel, - A vele egyértelmi

kapcsolatba hozhatd kapcsolés: dramkdrt

A

az 50.2 ébrén

8

c

gl

A-8=C

50,2 ébre, £8 és NEM milveletek



léthatjuk. - Programja pl. a kivetkezd:

le / 1Y 28/ 2-
1z / 2Y
2X / 2A

51. A logikai miiveletek kaposolata

Nézzlink egy olyan dssmetett 41litast, melyben mind
a hirom megismert alapmilvelet szerepel.

Ha esik az es8, &S

a szabadban vagyok,$8

nem nyitom ki az ernydmet, VAGY
ha zuhany ald 4llok, akkor

E viges leszek.

g aw e

Jelekben mennyivel egyszerilbb ennek, st vele egyilitt asz
&sszes ilyen tipusu kivetkeztetésnek a lerdgzitése:

A-B-T4+D=E.

Az 51.1 ébra kapcsolés é&ramkdre az ilyen tipusu kdvet-
keztetések megfelellje.

8 ¢

- A

0

7~

~&

51.1 dbra, £S, NEM és VAGY miiveletek egy
kapcsolésban 117



HAuy losikel milvelet ven? A ssakirodalomban megta-
l4lhatjuk, hogy pontosan 16. Azonban ne 1ijedjiink megl
A szakk8nyvek azt ie bebizonyitjdk, hegy mér az 4ltalunk
megismert harom miivelet 1s sok. A tagadésra, és a mésik
kettd kdzil az egyikre a harmadik mAr visszavezethetd,
mint mindjart ldtunk is ré egy példat. - BSOSt elvileg
egyotlen logikal miiveletre valamennyl t&bbi visszavezet-
hetd.

Azonban f3l8sleges dolgat az ol8zikben még sem ta-
nultunk. Ugyanis a két, slt as egy miiveletre vald visz-
szavezetés bowolultté teszi a dolgokat., Esért a gyasker-
lati életben az &ltalunk megismert mindhi.rol alapwilve-
letet haszndljék.

A 23, pontban térgyalt riasztéberendesés tulajdon-
képpen a kivetkezd logikal probléma megoldésas

A+B+C=D

Ez. az adott konkrét esetben szavakkal igy adjuk vissza:
Ha a bank ajtajét, vegy ablakét, vagy a péncélssekrényt
feszegetik, 8zélaljon meg a vészceengd., -~ A 24, pont
t8kéletesedd riasztécsengdjiének ssavakban megadott prob-
lénmdja pedis ‘a  kdvetkegd: Ha a banknak sem &z ajtajas,
sem 8z ablakdt, sem a péncélezekrényét nem rfeszegetik,
akkor a riasztécsengd nem sgél. Jelekben:

I.B-’an

Latjuk a probléménak Jelekben lerdgsitett alakjé-
bél, hogy hérom glapmiiveletink egyméstél valéban nem
fiiggetlen., Hisz a VAGY milveletet a tagadés felhaszndlé-
séval az BS miivelettel tudtuk helyettesiteni.
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52. A Boole-algebra asonosségai

Ha mér egy sszbbell egyenletet felillitottunk, akkor
ast a miiveleti szabdlyok, vagy ahogy ujabban szaknyel-
ven mondjék, azonossigok felhasznéléséval hozzuk szinte
gépiesen olyan alakra, hogy beléle végil is a probléma
megoldédsa kiolvashaté. A Boole-algebrénak is megvannak
a maga asonosségal. Ldssuk kbzblilkk a legegyszeriibbeket!

Az 3sszeadds és szorzés un. felcserélési vagy kom-
mtativ térvénye fenndll mind az algebréban, mind a lo-
glkai algebrébans

A+B=B+ A

A*B=B ‘A
Természetesen a logikal algebréban pl. az elsdt igy ol-
vassuk: A vagy B az ugyanaz, mint B vagy A.

A mésodikra pedig inkébb szavakkal mondunk példéat:
Ha esik az es8 68 kimegyek, ugyanugy megdzom, mintha ki-
megyek 68 odakint esik az esl. )

Az un. csoportositdei, vagy asszociativ torvény 1s
fennéll a logikai Odsszeadésra 68 szorzédsra 1is. Tebhdt

A+ /B+C/  =/A+B/+C
A~ﬂjC/=/A-B/‘0.

Az un. széttagoldsi vagy dissztributiv térvény a
k&vetkeszls

A+ /B+C/=A+Bs+A-0,

Banek fonndllts&t-a logikal algebréban szemléletesen
as 52.1 ébre kaposoléséval igasoljuk. As egyenldség bal
és jobd oldgltn 16év8 kxét kapcsolds nyilvan ugyanarra
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ag eredményre vezet., Adott esetben termésszetesen a bal-

0ldalit hassnédl juk, mert ebben egy kapcsoléval kevesebd
van. '

A+/8-C) - (A+B) - (A+C)

52,1 ébra. As els$ disstributiv t3rvény

Az un. mésodik disstributiv t8rvény
A+ /B +C/u/A+B/ + /A+C/

as algebréban mér nem &ll fenn, de a logikai algebrédbam
igen, Mint tudjuk, igy olvassuk:

A VAGY /B és C/ ugyanas, mint /A VAGY B/ é8 /A VAGY
0/. Bzemléletes bisonyitésdt az 52.2 ébra kaposolésa mm-

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

I °"/
8 | 8
2—{{]—®£=+ }!
v,
c A c

52.2 dbre. A mésodik Jaisstributiv tdrvény
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tatja. A baloldsl)i kapcsoléds ugyanarre az eredményre
vezet, mint a jobboldali. -~ Adott esetben természetesen
itt is a baloldalit haszndl juk, hisz ahhoz kevesebb kap-
csolé kell. '

Végil bemtatunk még egy azonosségot mindjért sza-
vakban: "Nem igaz, hogy Béla nem tanul J61." Egt az
egyszeri 4111t6 kijelentést, hogy Béla jél tanul, sziik-
séges néha ilyen bonyolult alakban kifejezniink, - Jelek-
ben nyilvén igy régzitenénk:

A=A

Igy olvassuk: nem nem A, ag A. - Szavakban igy ssoktuk
megfogalmaznis Kétszeres tagadés, az 4llités.

Nagyobdb szakkdnyvek /pl. Ritohie: Kapcsolbéramkdrik
tervesése; Simon F.: TAvbesszélStechnika/ 20~30 logikai
algebrai agzonossigot is bemtatnak és bizonyitanak.
Nekilnk legyen elég bevesetSlil ennyli. - MAr ezekdbSl is
létjuk, hogy a logikal algebra nem azonog a matematikai
algebréval. De egyuttal ast is latjuk, hogy a matemati-
kal algebre nem az egyetlen lehetséges algebra, éppen
ugy, mint az Buklidesz-i geometria sem az egyetlen le-
hetséges geometria.

53. Aramkirdk egyszeriisitése Boole-algebréval

A disstributiv t8rvényekhez fiiztt megfontoléasokbél
mér lathatjuk is, hogy hogyan 1lehet a Boole-algebrat
dramkbr8k, elJaradsok egyszerlisitésére felhasznélni.
Pelirjuk az Aramkdriket, eljardsokat logikal algebrai
alakban, vagyie "egyenletek" formdjéban., Ha ezekben sze-
repel a szébanforgd aszonosségok bonyolultabb oldalainak
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megfeleld kifejozés, akkor e helyett az egyszeriibd oldal
megfeleld kifejezését irjuk. -~ Bzt sokkal kBnnyebb az
algebrail alakba Snt8tt formébdél meglétni, mint pl. a
szavakban megfogalmasott formébél. Mint ahogy akirhény-
szor egy bonyolultabb szébeli egyenletet is k3nnyebdb al-
gebrai- uton megoldani, mint okoskodéssal.

Lassuk most egy Jatékos é8 egyszerii logikai prob-
L&An, hogy hogyan lehet a Boole-algebrdt Aramkdrdk, el-
J&résok célszerl dtalakitisérs felhaszndlni.

KSzismert a “gondolatolvasés™ elnevezésii tarsasjé-
ték. Valaki gondol egy szémra O é8 7. .k5z3tt. /Tehat 8
lehetséges eset van!/ Ha hérom, J61 megvélasstott kérdé-
sinkre vilaszol, meg tudjuk wmondani, hogy melyik szémra
gondolt.

Kérdéseink a kSvetkeszlk:

A/ Neagyobd-e a szém, mint 3?

B/ A ssémot 4A-gyel osztva nagyobb-e a maradék,
mint 17 '

0/ Pératlan~e a gondolt szém?

As A kérdés megvédlaszolésa utén nyilvédnvaléan wmér osak
négy, a B kérdés megvélassolésa utén pedig mAr osak két
lehetséges eset mared fenn a nyolcbdél. A O kérdés meg-
vélaszolése utén pedig mér csak eogy lehetséges esed
uarad.

As 53,1 dbrén 16v8 elégazésos kapcsolés nyilvén a
helyes megoldését adja & probléménak. Legyen pl. a gom-
dolt ssém 3. Exkor ax A kérdésre a felelet: Nem! Tehét
2z A véltékapcsolét meghagyjuk ax eredsti helysetében.



Nem kapcsoljuk &t. - A B kérdésre a vélasz: Igen!
/Ugyanis 3-ban a 4 megvan O-szer és még maradt 3,/ Tehit
& B Jelzésii rettdskapcsolét 4tkapesoljuk., - A Ofkérdés-
re a vhlasz sszintén: Igen! Tehdét a C Jelzésli négyes-
&tkaposolét 1s &tkapcsoljuk. - Ha most fessiiltséget kap-
osolunk az Ssszedllitdsra, valéban osak & 3-as Jelzési
4g8 fog égnl. - Ugyanigy kiprébélhatjuk a kapcsolés he-
lyességét » megengedett szémok kSzil barmelylikre.

g —

) S ’

:.§ 54 ! ? R
1§ o—/: ‘5——®_°"

&

53.1 4bra. A “gendolatolvasés™ mumm elsd
elvi kaposol .

Az 53.1 ébrén k3s3lt kapesolés nogvaléaitéaéra 8
n;yolc Jelz8lémpén kiviil og egyes, egy kettes é8 egy
nécycs vAltékapesold kell. Tegyik most fel, hogy kettes
é8 négyes véltékapcsolénk nincs, de van holyot’cdk két
darab hérmas. Vajon megvalésithaté—e ezekkel 1s ugyan-
ozt a feladatot ellété kaposolés? A Boolo-—algobra fol-
hasgndlésdval beléthatjuk, hogy igen.



Ontsiik el8s8zdr az egyes szémokhoz vezetd logikai
gondolatmenetet algebrai alakba., - Megéllapodunk a k3~
vetkezd jeldlésekben:

A: a szém nagyobb, mint 3.

X: a szém nem nagyobb, mint 3.

B: a maradék nagyobb, mint 1.

B: a maradék nem nagyobb, mint 1.
C: a szam pératlan.
'E: a szém nem pératlan,

Akkor az egyes szémokra vald sondqléa feltétele algeb-
ral alakban a kdvetvkezd:

«T=0

.
.

I
I
z .
I ] L] c = 5
A *+T=4
A*EB-.cC
A+B+T=6
A+«B«C=7
Pl, a 3=ra vonatkozé feltételt roéviden 1igy olvassuks
NEM A ES B ES.C ~gyenld 3-mal. Bévebben kifejtve: Ha 3
a gondolt szém, akkor az 1. nem nagyobb, mint hérom;
4 :
2. de 4-gyel obztva a maradék nagyobb, mint egy; és
3, paratlan., - Nem nehéz bel&tni, bhogy az 53.1 éprén
megadott kapcsolds az eldbbiekben felsorolt nyolc logi-
kal feltétel egyiittes megvalésitésa.

H W 0
ol
L
LM

.

"
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A felcserélési torvény értelmében, melyet az 52.
pontban ismertettiink az elsd négy logikai feltételegyen-
letet més alakba is atirhatjuk:

Z+E«T=0 helyett X -T-B=0
° T+B<«C=1 helyett X -C+B=1
I+ B T=2 helyetst X+ T B =2
X:-Be+«C=3 helyett X+ C°*B=3

Ezekhez vegyiik hozzd a mésik négy feltételt valtozatlan
alakban, ,

Mind a 8 feltételnek eleget tesz egyszerre az 53.2
ébra kapcsolédsa. Létjuk, bhogy ennek megvalésitaséhoz

53.2 ébra. A "gondolatolvasds™ mésodik kapcsolésa

a 8 égln Kiviil csak egy egyes, 6és két hérmas vAltokap-
o80ld kell. Igy a kivint &talakitést végrehajtottuk.

Ilyen Atalakitésokra bonyolult kapcsoléstani fe-
ladatok és bonyolult logikai problémék megoldésa ese-
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tén gyakran van ssiikség. Telefontechnikéban és egyéd
automatiséciés berendesések épitésekor el8szdr papiron
a kapcsolés-algebra felhaszndléséval hoszék a berende-
zést a lehet8 legegyszeriibb alakre, csak azutén rajsol-
Jék meg, é8 végiil valésitjdk, épitik meg a berendezést.
Ebltséget takaritanak meg vele. *

54, A “gondolatolvasés" gépi megolddsa

Nézziik most meg, hogy hogyan &llithatunk Jdssze
épitékészletiinkén olyan berendezést, amelylk az 618z
pontban leirt "gondolatolvasés" elnevezésii tarsasjéték
gépl megoldését lehetdvé teszi. Igy megalapozott elkép-
zelésiink lesz azokrél a gépekrdl, melyekkel logikai
probléméksat 1is meg tudnak oldani.

Vegyilkk el88s8r alapul az 53.1 ébrén megadott elvi
kapcesolési rajsot. Hisz géplink, épitdkészletink “kapa-
oitésa™ elég nagy ahhoz, hogy a probléméat elsd alakjéban
is meg tudjuk vele oldani. Iegyen az A kétdllédsu kap-
csolé épit8készletiink 4. oszlopa kettés Xkapcsoléjénak
egyik fele. A B kapcsolé a 3, oszlop kettds kapcsoléja.
A C négyes &tkapcsold céljaira pedig a 2. és 1 oszlop
kettds kaposoléit hassnéaljuk fel. — A nyole JelzSlémpa
épitdkészletilnk négy z8ld é8 négy piros lampAja lehet.

Sokkal hatésosebb készlilékiink miikbdése, ha kis pa-
pirdarabkékra felirjuk O-t6l 7-ig a sBzémokat, és eze~
ket odatesszilk a kdérték f6lé a kdvetkezd sorrendbens s
4,, 3.y 2., 1, 2514 kdrte £816 a 0, 1, 2, 3 szémokat, és
a 4., 3., 2., 1. piros korte £olé pedig a 4, 5, 6, 7
szémokat. - F8leg a piros korték £515tt 1évS, oszlopjel-
z3 szémok letakarésa fontos, mert ez nagyon zavarja ago-
kat, akik el3sz8r {smerkednek épitSkészletiinkkel. /A ssé-

mokat nyomtatva mellékeltilk/.
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A leghelyesebb as 53.1 ébra rajzét kidvetve elkéssi-
teni as Usszedllitést. De a kényelmesebbek ssémira meg-
adom ax dsszedllités programJat is.

4+ / 4T 30 / 2T 1R/ 44
4V / 3P v/ a 4B / 4~
3R/ 2P N/ 2- 10 / 3A
2R / AL 28 / 1L 3B / 3-
AN/ 4 ¥ / 1~ 38 / 1T
20 / 3L 48 / 3T S1V /24
38 / 3- v/ 1P 2B / 2-
18 / 1A

* 1B/ 1~

A berendezés programordsa, Ssszedllitédsa utén a j&-
ték maga igy tOrténik.

Valaki gondol egy ssémot, O és 7 kds6tt Dbarmelyi-
ket. Mogkérdeszsilks Nagyobb-e a szém, mint 3? Ha nem, ak-
kor a 4. oszlop kettds kapcsoléjét & jobboldall helyzet-
ben hagyjuk, ha igen, akkor a baloldaliba nyomjuk Aat.
Mésodik kérdésiink: Néggyel osztva a szémot, a maradék
nagyobb-e mint 1? Ha nem, akkor az 3. oszlop kettds kap-
0801634t a jobboldali helysetben hagyjuk; ha igen, ak-
kor a baloldaliba kapcsoljuk at.

~ Harmadik kérdésiinks Pdratlan a sz4m? Ha nem, akkor a
2. 68 1. oszlop kettds kapcsoléjat a jobboldali helyzet-
ben hagyjuk; ha igen, akkor a baloldali helyzetbe nyom—
Juk. - A f8kapcsolét bekapcsolva mér ki is gyullad a
negfeleld $gd. ’



55. "Gondolatolvasds" jelfogék felhasznildséva.

Az elbz6 pontban 1smertetett\ 6sszedllitasnak talén
egyetlen szépséghibaja, hogy a harmadik kérdésre adott
felelet beprogramozésakor egyszerre két kapcsolét 1is
kell kapcsolnunk. Igy tudjuk csak a sziikséges négyutas
kétéllasu kapcsolét két darab kétutas kétallasu kapcso-
l6val helyettesiteni.

Ezt a szépséghibat is kikiiszdbolhet jiik, ha jelfogéb-
inkat is felhasznéljuk. — A harmadik feleletre sadott
valasz beprogramorésakor kapesoljuk csak a 2. oszlop
kett8s kapcsoléjat. Azonban ennek a kapcsolénak a balra
valé tolésakor zarédjék a 2, és az 1, oszlop Jelfogbinak
niikddtetd Aramkdore. A normél holyzetbé, teh4t a kapcsoléd
Jobbra valé tolésskor pedig nyltédjanak ugyan ezek az
4ramkérsdk. - Az 53.1 &bra B kapcsoldjét képviseld épitd-
kégzletiink 3. oszlopdhoz tartozd kapcsolé vezetékel pe-—
dig a C kapcsoldék helyett a jelfogék megfeleld érintke-
zéihes fussanak. - Es mér késs 1s az ujabbd Ssszebllité~
sunk. Kikiiszoboltiik e16z8 osszeéllitdsunk szépséghibait.

Feladat: £111tsd dssze a fent leirt kapcsolést, és
-készitsd el kapcsolési rajzéat is!

56. "Gondolatolvasés" az Atdolgozott kapcsoléssal

"Gondolatolvasé™ gépinimek nem a legegyszeriibb, de
kétségkiviil legelegénsabd megoldésa az 4tdolgozott rajs
/53.2 ébra/ szerinti megoldds. Haszndljuk fel az A kap-
cs0lé gyanint a 4. oszlop-csuszéds kapcaoléjét..B kapceso~
16 gyanant a 3, és C kapcsold gyandnt a 2, o0szlop kettds
kapcsoléjat. - Tudjuk, hogy a kapcsoldk egyik érintke-
z8jbvel egy-egy jelfogbt vezérlink. Legyenek ezek a 2.
és a 3, oszlop jelfogédi.
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Az Osszedllités programja & kovetkezd:

4o / 4P 2+ / 20 2C / 34
4R / 2P 28 / 2¢ 3B /.3G
2R / 3D 26 / 2- .38 / 2T
3E / 4L 3+ / 3P 2K / 2A
4N / 4=~ 30 / 3¥ 2B / 26
3¢/ 2L 3G / 3~ 2H / 1A
2"/ 2- 40 / 37T 1B / 1-
20 / 33 3v/2D

3x / 3L 2E / 4A

3% / 3- 48 / 4

38 / 1L

1N / 1-

Peladat: Rajzold be az 53.2 &bréba a két jelfogét
is!

57. A logikal gépek és az ember
A nem szakemberek széméra a szémitégépek miikddésé~
ben ez a legrejtélyesebb, hogy hogyan tudnak ezek logl-
kal miveleteket végezni. Nekink az eldz8k wmegértése
alapjén errdl legalébb némi sejtésiink van.

A logikus gondolkoddsban magéiban semmi kitldéndsebben
szellemi tevékenység nincs. A logikus pgondokodés és ag
aszerint valé cselekvés roppant egyszerii és természetes
dolog. Ha az ember nem cselekszik loglkusan, az legtdbb-
s8zdr azért van, mert nem vett észre minden -szempontot,
amelyek szerint cselekednie kellett volma, vagy a mAr
észrevett szempontok kigzil egyrdl vagy t6bbrdél megfeled-
kezett.
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Pl. a MAV mindennspos probléméja, hogy a kidrfilt
tehervagonokat azokra az &llomédsokra kiildje, ahol éppen
sziikség van rdjuk. Az a természetes és ™logikus", hogy
a kocsik a legkevesebdb "iires kocsikiléméter™ megfutésé-
val jussanak a ssziikséges helyekre. Errdl eddig gyakor-
lott kocsiiranyiték prébéltak gondoskodni. Ha csak 100
4llomast és 1000 kocsit vessziink Is fel, 1lé4tjuk, hogy a
Mlogikus™ megoldéds szinte lehetetlen. Ember ennyi kombi-~
naciés lehet8séget nem tud szémontartani, és nem +tudja
x5ziiliik a legmegfeleldbbet, az “optimdlis™-at kivAlasz-
tani. Ezért "érzéssel"™ oldottdk meg a szémolé- illetve
a szémitégépek megjelenéséig ezeket, é68 az egekhez ha-
sonlé problémdkat. Pedig & "logikusan™ és az "érzéssel™
kapott megolddsok k3zdtt akédrhényszor naponkénti tis~
ezerforintos koltségkiilonbségek voltak.

A szémitbégépek folénye az emberrel szemben nem ab-
ban 411, hogy ezek logikusabban tudnémak pondolkodni,
hanem abban, hogy a szempontok ezreit szémon tudjdk tar-
tani, és --ba az ember J6l programozta Oket - a megfele-
18 pillanatban a swiikséges szempontokat a megfeleld
sullyal szémitésba is tudjék venni. — Ezenkiviil ha kell
milliészorta gyorsaebban szémolnak, mint az ember papi-
ron, vagy kbzdnséges szémolégépek segltségével. Igy van
idejiik az adott probléma kiszimitésara.

A legkdltségesebb szémitégépek és loglkal gépek sem
arra valék, hogy bérmi ujat fedezzenek fel. Csak azt
tudjék kiszémiténi, de azt igen gyorsan, amlt az ember
gondos munkéval beléjik =~ programozott. Igy az embernek
nem vetélytarsal, hanem Jé segit8tarsai.
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V. A SZAMITOGEP MINT “SZIMULATOR"

A mai nagy digitalis szamitégépeket univerzilis
szémitégépeknek 18 nevezik. Ezzel azt akarjék kifejezni,
hogy sokféle munka elvégzésére alkalmasak, Negyedérés,
£él6rés munkéval elintézlk egy tdbbegzer munkast foglal-
koztatéd gyar havi bérelszémolési munksjat, és még ki 1is
nyomtatja a szokésos bércéduléra, ha erre programozték
be Sket. -~ Bzédmontartjdk egy nagy készletezd vallalat
druraktdrénak 4&lloménydt, és naponként negyeddéras mun-
kéval ki is nyomtatJak, hogy melyik  A&rubdl mekkora
uténrendelés sziikaéges., - Tervezdintézetek, kutatoéinté-
getek sok munkdAt igényl8 bonyolult szémitéasi munkéit
gazdasigosan é8 gyorsan elvégzik, - Szémontartjdk vilé-
got beh4l6zé légiforgalmi védllalatok jaratainak foglalt-
sdght, és érdekl8désre pillanatokon beliil megmondjék,
hogy hol van még tres hely.

Oldalakon keresztiil tartana csak felsorolni is,
hogy a vilégnak ma mintegy 50 000 komoly szé&mitégépét
milyen célokra hasznAljdk., Mi egyet emeliink most ki
ksiliik, ami taldn a legérdekesebb: a szimulatorok
problémajét.,
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58. Ml a "ssimulétor"?

A repiilétarsaségok, a katonasig a plléték tizezreit
képezik ki évente. Legtobbjiiket a miiszerek szerinti re—
piillésre, az un, "vakrepiilésre™ is kiképezik. Ez azt Je-
lenti, hogy a legrosszabb latési viszonyok k&zétt, 85~
tétben, felhSben, kidben is kell tudniok repiilni, a re-
pil&teret megtaldlni, és lesszdllni. Ez lényegében néhény
tucat wmiiszer figyelemmel kisérését, és a gépnek a mii~
szerek alapjén vald vezetését Jelenti. Egyetlen miiszer
figyelmen kiviil hagyé4sa 18 katasztréfédval Jarhat, mert
a gépek sebessége nagy, & repiiléterek méretei pedig
nagyon is korlétozottak, nem 1s beszélve pl. a repiil8gép
anyaha jékrél. '

SokszAz 6r4t kellene a pilétajelsltnek  gyakorlott
pilétaval egyiitt repiilnie, hogy ezt a tudoményt elsa-
Jatitsa. Lényegesen rdvidebbé tette a kiképzési 1ddt, és
olcsbébbé és veszélytelenebbé a kiképzést az un, "blind
trainer“-eknek az alkalmazésa. Ezek lényegiikben beliilrdl
a repiildgép pilétarfiilkéjét tokéletesen uténgéd /szimu-
1416/ olyan berendezések, amelyek egyéléalén nem repil-
nek, és kiviilr§l nézve nem is hasonlitanex a repiilé-
géphez. Ha azomban & valamelyest mér repiilni tudé vak-
replild-jeldlt beleilil és vezeti a gépet, vagy le akar
82z411lni vele, az mindenben ugy viselkedik, mindenre ugy
reagil, mint a valéségos repiilégép. Bzen a Jeldlt mind-
addig veszélyteleniil és olcsén gyakorolhatja pl. a le-
8z4lléashoz sziikséges mozdulatokat é8 cselekvések egyméis—
uténjat, amig az tSkéletesen nem megy. Ut4na az igazi
gépen mAr elegendd néhinyszor prébélnia.
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Elvileg hasonlé berendezésen szimulétoron gyakor-
latozott az & k8zel harminc iirrepiild is, akik els&knexj
tettek néhany 6rés, napos vagy hetes utazést a vilagir-
ben. Annyirs bogyﬁkorolt&k el8re {irrepiilésiiknek minden
mozzanatat, hogy alig egy-két ujabd esemény fordult eld
velilkk a tényleges iirrepiilésilk folyamén. Igy volt médjuk
ezek megoldéséra forditani a teljes figyelmiiket.
A kdzeljsvs Holdra tervezett {irutazdsénak eseményeit is
mir jénéhdny ember végigélte ilyen szimulétorokban.

De ma mér hatalmas iizemeket, gyérak.t sem.csak pa-
piron terveznek. Megépitik elsktromos modelljeiket is.
Ezeken végigprébalva, szimuldlva mindazt a folyamatot,
amit kés6bb az idzem, a gyér végesznl fog, sok értékes ta-
pasztalatot szereznek, 68 esetleg milliékat takaritanak
meg.

Mi teh4t a szimulAtor? Lényegében sok sz4z, vagy
ezer logikal é8 szémitési problémét megolddé szamitégép.
Tervezésiik, épitésiik a kivetkezdképp toérténik. Az elé-
rendd c¢él 4ltal meghatérozott loglkal problémékat a
Boole~-algebra szabilyal sgerint algebrai alakba 3ntik.
A lehetséges egyszeriisitések utén megtervesik az egyen~
leteknek megfeleld Aramkbriket. As &ramkdrdk gyakorlati
megvalésitéséra vagy kiilén berendezést épitenek, vagy
beprogramozzék megfeleld Lkapacitésu univerzélis szémi-
tégépbe. ks mér kész 4is a szimuldtor, csak hasznAlni
kell tudni. .

59. Hogyan hasznéljék a szimulétért?
A logikal gépek csak akkor tudnak gy problémat
megoldani, ha a probléma megold4shhoz szilkséges OGsszes
adatot k&z6ltik veliik,
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Ez természetes! Igy van a logikal problémit megol-
dani akardé, gondolkodé ember is. Ha adott pl. a £51té-
tel, hogy odakint esik az esd, és azt kérdezi télem va-
laki, -hogy megézik-e, természetesen semmi biztosat nem
tudok neki mondani. De nem tud a legbonyolultabb szémi-
toégép sem, mert ez az egyetlen adat nem elegendd haté-
rozott kdvetkezmény levondsara. Ha ugyanis az illetd nem
megy ki, akkor nem &zik meg. Akkor sem azik meg, ha k-
nmegy, de j6 esdkabat van rajta, vagy van esernydje.
Ezzel szemben, ha ezek nélkiil megy ki, akkor bizony meg-
&zik.

A szimuldtorok alkalmazdsanak médja a kdvetkezd.
Valamilyen esemény sok eldzményt8l fiigg. Az eldzmények
kozlil egyeseket nem 411 médunkban valtoztatni, mésokat
azonban igen. Szeretnénk megtudni, hogy milyen el&zmé-
nyek esetén kivetkezik be az esemény az 4altalunk leg-
kivdnatosabbnak tartott formédban. A kdvetkezdképp jarunk
el.

1. El8sz6r is beadjuk a gépbe, a szimlétorba azo-
kat az eldzményeket, adatokat, amelyeket nem 411 médunk-
ban megvdltoztatni.

‘2. A véltostathaté adatokra nézve feltevésekkel
élink és ezeket a feltevéseket adjuk be a szimulétorda.

3. A gép most mAr elegendd adattal rendelkezik ¢
déntéshez, és koézli veliink, hogy az adott feltételes
adatok esetén hogyan alakul a kovetkezmény. Nevezzik @
kapott megoldést lehetséges megoldésnak,

4, Ha mi k6z6ljilk a géppel sorjéban a feltételes
adatok Osszes lehetséges valtozatait, akkor az Xkdsgli
veliink az 6sszes lehetséges megoldasokat.
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5. Ekkor nekiink médunkban 411 a kapott lehetséges
megoldasok koéziil kivéalasztani a legjobbat. Tehat elér-
tikk célunkats médunkban 4&ll1 azokat a valtoztathaté
el8zményeket megadni, amelyek a szamunkra legkedvezdbb
megoldast eredményezik.

Hogy egészen megértsiik az eddigiekben kifejtett
szimlélési eljarést, vigylik véglg 1épésrél-lépésre a
"megazés" el&bb is felhozott, konnyen kdvethetd problé-
mé jan.

Adott a tény, az elébb ugy mondtuk nem valtoztat-
haté adat: esds idd van odakint., Meg szeretnénk tudni,
hogy mit tegylink, hogy semmiképp se Aztassuk el uj 6l-
t6nyiinket .

A meghzés vagy meg-nem 4zds csak egyetlen valtoz-
tathaté adattél fiigg, hogy mi mit tesziink.

Lehetséges esetek:

A/ Nem megyiink ki.

B/ Kimegyiink.

C/ EsSkabatot vesziink magunkra.

D/ Bsernydt visziink magunkkal.

Az egyes lehetséges eseteket. végigondolva a kovet—
kes8 lehetséges kovetkezményeket, megoldésokat kapjuks

a/ Ha nem megyiink ki, nem Azunk meg.

b/ Ha kimegyiink valészlniileg megazik uj 6ltdnyiink.
~c/ Ha esdkabatot visziink, nem 4zunk meg. ‘

d/ Ha esernydt visziink, nem &dzunk meg.
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A szimulétor lényegében csak erre a mésodik lépésre
képes: Ha beadtuk az 6sszes nem valtozbtathatéd eldzményt,
adatot, és ha beadtuk a valtoztathaté eldzmények Osszes
lehetséges eseteit, akkor kiszémitja, megmondja nekiink
az Osszes lehetséges kdvetkezményt, anélkiil, hogy a va-
léségban végig kellett volna csinélnunk a dolgot.
- A szimuldtor kezeldjére hArul azutén az a feladat,
hogy kivAdlassza a lehetségea megolddsok kdgziil a legked-
vezdbbet, '

Ezt a kivalasztést sok egyéb korllmény is befolyid-
solhatja. Nézzik végig €18z8 egyszerii probléménindl ezt
a fontolgatést is.

A/ Nem megyek ki, Nem &zom . ugyan meg, de szavamat
adtam valakinek, hogy fdlkeresem,

B/ Kimegyek. Lehet ugyan, hogy &zerencsém lesz és
az e88s 148 ellenére sem 4zom meg, de nem kockdztathatom
u] 6ltonyomet.

C/ Esékab&tot veszek. Nem 4znék meg, ha nem lenne
szakadt az esdkabatom egy-két helyen.

D/ Esernydt viszek. Nem Azom meg, de kellemetleniil
érzem magam esernydvel a kezemben.

Ha meg akarom tartani szavamat, és nem akarom uj-
tltonyomet eléztatni, mégis a legokosabb, ha esernydt
rviszek magammal. - Ez most szamunkra az optimilis meg-
2ldés,

Az elmondott fontolgatdsnak -~ a szimuldtor hasznéd-
laténak - teh4t az a lényege, hogy végiggondolva as
az Ssszes lehetséges megolddst, kivélaszthattuk magunk-
nak a legkedvezdbbet. Igy & magunk széméra kiltséget,
bosaguségot takarithattunk meg.
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60, A kecske, a kédposzta, a farkas és a gazda

Epitdkészletiink a legkisebb szémitégépekhez képest
is elenyészden kicsi és egyszerii. Mégis ©ssze  tudunk
rajta 4llitani egy valédi szimuléatort, és igy egészen
kozvetleniil megismerkedhetiink a szimulédlési eljéras 1lé-
nyegével. - Egy vilégszerte ismert, egyszerii,, de mégis
fegyelmezett gondolkoddst igényld jatékos problémat ol-
dunk meg vele.

A gazda kiment a féldjére dolgozni., Magéval vitte a
kecskéjét is, hogy napkdzben 1legeljen., A nap folyaméan
fogott egy farkaskdlykst. Estefelé szedett kéaposztat, és
bazaindult a kecskével, a kdposztaval és a fogott far-
kaskolyokkel, Utkdzben &t kell kelnie egy folyén. A csbéb-
nakban azonban a gazdén kiviil c¢sak vagy a kecskének,
vagy a kaposzténak, vagy a farkaskdlyoknek van hely.
- A probléma a kévetkezd: milyen sorrendben vigye &t
8ket, hogy kozben 'se a magéra hagyott képosztét ne egye
meg a kecske, se a magédrshagyoty kecakét ne egye meg a
farkas.

A gazda tehetné azt is, hogy koévetné gondolkodas,
okoskodés helyet azt az elvet, hogy "préb4dld meg, és
legfeljebb nem sikeriil", éa ugy talélomra megindulna va-
lamelyikkel. Igy azonban f6losleges faradtségnak, eset-
leg pétolhatatlan kédrnak tenné ki maght. Pedig tudjuk,
bogy van a probléménak j6 megoldésa is.

Nézzik meg, hogy az eldézbkben méar megismert szimu-
l4lési eljarés felhaszndléséval, az épitékészletunkbél,
dsszedllitott szimuldtoron hogyan lehet a probléma ked-
vezd megoldésat megtalédlnil!
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A probléma felirédsa algebral alakban

A probléma szavakban legrdvidebben talén a kivet-
kezd két feltételbe siirithetds

A/ A kecskét és a farkast egyiitt nem hagyhatja ma-
gukra a gazda.

B/ Az algebral alakba valé éntéshez megéllapodédsa~
inks

G Jjelenti a gazda jelenlétét.

G jelenti a gazda tavollétét.

Ke jelenti a kecske jelenlétét.

Ke jelenti a kecske tavollétét.

F Jjelenti a farkas jelenlétét.

F jelenti a farkas tévollétét.

K4 jelenti 4 képoszta Jelenlétét. -

RE jelenti a képoszta t4vollétét.
Ezek utan a'‘fenti A feltétel a kivetkezd &ttekinthetd
alakba bnthetd:

G.:Ke - F+G+*Xe . ¥a=hiva /1./

Mint tudjuk ezt az "“egyenletet", vagy talén helyesebben
hibafeltételt, igy olvassuk:

Gazda NEM ES kecske ES farkas, VAGY
gazda ES kecske NEM, £S farkas NEM: hiba lenns.
Hasonléképpen a B feltétel logikai algebrai alakjas

G-Ke . Ko + G+ Ke - X& = hiba /2./
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A két hibafeltételt egyetlen egyenletbe is dscsze-
vonhatjuk az egyenletek baloldalainak Gsszeadésaval:

G+ Ke -P+G.F . M +T-Ke - Ka+G-%e - K& =
= hiba

Ebben az egyenletben az elsd és harmadik tag, to-
vébba a mésodik és negyedik tag a logikai algebra disz-
tributiv azonosséga alapjén rovidebb forméba is irha-
t6, dsszevonhaté. Igy kapjuk:

G -FKe-+-/F+K8/ +G-Xe . /F+ X&/ = hiba /1+2./

Az /1./ é8 /2./ hibafeltétel, vagy a végsd kozbés /l.+2./
hibafeltétel végeredményben a probléma logikai algebrai
alakjat adja.

Kapcsoléstanl megvalésitéas
A 60, 1 4bra f9186 kapcsolésa nyilvén az /l./ felté-

"J_—/j—‘,__—‘;_\_/(:‘b@_‘i ~
: ——/ G-Ke-F +6-Ke-F = hiba

6 Ke td
—-—/__\—/0———-/— Bx
—j 6-Ke-Kd +G-Ke-Kd = hiba

‘T

'1

G -Ke-(F+Kd) +G-Ke-(F+kd)= hiba
60.1 &bra.A "hibafeltételek™ megvaldsitdsa kapcsoldkkal
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tel, a kdzépsd kapcsolésa a /2./ feltétel, alsé kapcso=-
l4sa pedig a kdzés /1l.+2./ feltétel kapcsoléstani megva-
lésitésa. - Az alsét pl. igy gondoljuk végig:

Ha a @ kapcsolét nem nyomjuk le,-és a Ke és az ¥
vagy & K4 kapcsolét lenyomjuk, akkor kigyullad a- hibat
jeled lémpa. De éppen ugy kigyullad, ha a G kapcsolét
lenyomjuk és a Xe, és az ¥ vagy K& kapcsolét nem nyomjuk
le.

Bizonyére mindannyian érezziik, hogy a 60.1 é&bra
nindharom kapcsolédséban tulsigosan sok a kaposolé.
Az ugyanolyan betlivel ellatott nyité és zardkapcsolédk
/pl. a G é8 G/ nyilvan egyetlen véltbkapcsoldkba is
6sszevonhaték., A 60,2 4brén megadjuk az eldéz8 &bra leg-
alsd kapcsolésénak végsd, legegyszeriibb alakjat.

&
o L l 1 otthon

5 N N

R ~o
60.2. &bra. A hibafeltétel legegyszeribb kapcsolésa

Ezzel végeredményben szimulétorunk a gazda prob-
"1énéjtnak a megolddséra a legegyszeribb forméban, kap-
csolékkal el is késsziilt. A 60,2 &bra kapcsolisét megva-~
lésitva a gazda végig prébadlhatja & probléma megoldésé-
nak valamennyi llehetségea esetét, anélkiil, hogy akér a
kecskéjét, akédr a képosztajat veszedelem fenyegetné.
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Azt a szémAra legkedvezdbb esetet fogja azutdn a valéd-
ségban véghezvinni, amelynél a szimuldtoron nem gyulladt
ki a hibét jelz8 léampa.

© J61 tudjuk, hogy a gazda nem fogja a folyé partjéar
otthagyni kecskéjét, képosztajét és a farkast, hogy kap-
cs0lék utén nézzen, és szimuldtort épitsen.. De a nagy
véllalatok ipartelepek épitése eldtt megteszik, és az
irhajézést intéz6 szervek is, hogy modellen, szimuléto-
ron keresik meg a legalkalmasabb megoldast. - Mi ezen az
egyszeri jAtékon ismerkedtiink meg ezzel a nagyhordereju
problémaval.

Bzemléletesebb megoldas

Van egy hatrénya a 60.2 &bran k6z3lt szimulatornak:
nem eléggé szemléletes. Viszont eldnye, hogy roppant
egyszeri., Néhény jelfogd és nyombégomb: alkalmazéséaval
ugyanez a kapcsolés sokkal szemléletesebb lesz.

Az ujabdb kapcsolést a 60.3 ébran 1léatjuk, Elsd pil-
lantésra bonyolultnak latszik. Bizony ez az éra a laiku-
sok széméra szemléletesebb miikodésnek.

Négy, lényegében azonos alkatrészeket tiartalmazé
oszlopot kiildnboztethetiink meg a rajzon. A jobbrdl szé~
mitva 1. oszlopot & k&posztéhoz, a 2~at a farkashoz, a
3-at a kecskéhez, a 4—et a gazdahoz rendeljilk hozza.
Mindegyik oszlopban van legfeliil egy léampa. Ezek jelzik
égésiikkel, ha a gazda 1ll. tulajdonai mar otthon vannak.
A jelfogbdk felsd, valtd érintkezdje ezen lampak kabeso-
l4séra szolgél.
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0 Ke- kd
Ka fe-F

B

L] L/o l_| /,0_1 /O_I hibafeltetel
O_H_ (deat
? el

60.3 ébra, SBzimmlétorunk kaposolésa

A négy Jelfogd alsé valtéérintkezdjében a 60.2 kap-
¢30lds négy valtékapcsoléjéra ismeriink, Tehdt ezekkel
valésitjuk meg a két hibafeltételt, Ez a leglényegesebd
része a kapcsolésnak.

A jelfogbékkal egy-egy léampat /a 261d lémpék/ kap-
csoltunk sorba., Ezek égésiikkel agt jelzik, hogy a gazda

ill. tulajdonai még a folyé innensd partjén vannak.

A jelfogbdk alattl véltdkapcsoldk a Jobboldall 41~
lésban azt jelzik, hogy a gazda 1ll. tulajdonal valame-
lyik parton vannak. A baloldall 4llésban pedig azt, hogy
o najéban. A legalsd két nyomégomb egyikével jelezaziik,
hogy a csénak indul &t a folyén, a mésikkal " pedig azt,
hogy jon vissza.

A legfelsd sor Jobboldali, 5. léampaja ast ;]-olzi
szémunkra, ha hibds 4tszAllitési prébalkozds kdvetkez-

Vissza
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tében a farkas eszl a kecskét, vagy a kecske eszl a ké-
posztat. /Ezt a kértét kilén kell kapcsolnunk épité-
készletinkhdz, mert a probléma ezzel az egy kortével
meghaladja géplink kapacitasdt. Az épitdkészlethez mellé~-
kelt hibakeresd kdrte megfelel erre a célra./

Szimulatorunk programja & kdvetkezS:

4 /84X  3B/3®  28/2F  1-/1Y
42 /12 3V /2r 2v/1T 18/ 1F
47 /40 3 /3L 20/ 2L 1F /1L
48 / 3T ‘3¢ / 3~ 26 / 2~ 16 / 1~
48 /4% 3 /30 28/2C 1N/ 1C
AG / 4~ 34 / 3E 1+ / 1D
a» /5L 3K/ 2k 2K/ 1K 1B / 1A
48 /8 3+/3D 2¢/20 1B/ 16
4 /88 3B/3A 28/20¢ /%
43 / 33 3B / 3- 2B / 2- XB / 1B

Yt Ba /4D 2H / 4K
4E / 4A 2H / 1H
4B / A 27 / 13

/As XA 111, *B jelBléssel a kiildn beiktatandé hibakeresé
iz26 kivezetéseit Jeldltiik./

Bzimulétorunk miikddtetése

Az dsszedllitas elkészitése és bekapcsolésa utan a
négy jelfogét kézzel 4atbillentjiik az érintkezlk alsd
helyzetébe. A Jelfogdk ekkor behuznak éa behuzva is
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maradnak, amirdl az &ram utjdnak kovetelésével konnyen
meggydz8dhetiink, A jelfogékkal sorbakapcsolt négy zdld
izz6 is kigyullad és égve is marad, jelezve, hogy a gaz-
da és mindharom tulajdona az innensd parton vannak, és
varjak az atszdllitédst. A Dberendezés a prébalkozésok
megkezdésére készen &ll.,

Ekkor a gazdédt és valamelyik tulajdondt valtékap-
csoldjuknak balra valé 4llitasaval "beletessziik a hajé-
ba"., Az "At" feliratu nyomdégomb lenyoméséra és elengedé-
sére a gazda és a csbébnakba tett tulajdona felsdé /piros/
jelz8lémpaja kigyullad, alsé /z51ld/ jelzblémpaje  pedig
elalszik, jelezve, hogy &tértek a folydén. Ekkor az 4&t-
vitt tulajdon kettds kapcsoléjdt 1ismét a  jobboldali
helyzetbe hozzuk, jelezve, hogy & tulajdont kiraktuk e
csénakbdl, most mar a tulsé parton. A gazdat pedig a
"Vissza®" feliratu nyomégomb lenyomédséval csénakostul
visszahozzuk az innens§-partra, hogy az el$z8hdz hason-
léan valamelyik ujabb tulajdonét szallithassa at. - Igy
megy ez mindadlig, amig a gazda és valamennyi tulajdo-
na &4t nem ért a folybén. - A sikeres 4tszéllitéds befeje-
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