Az iparban, a kereskedelemben és a kozlekedésben, a haditechnikiban és a tudoményos kutatasban naprol napra
dijabb és ujabb szamologépek keriilnek alkalmazésra. Ezeket mikodési alapelviik szempontjabél két nagy csoportra
szoktuk osztani. Az egyik csoportot digitdlis szdmoldgépeknek nevezik. Ezeket az jellemzi, hogy a veliik k6zolt adatokat,
szamokat diszkrét, kiilonallo jelek, allapotok alakjaban veszik ,tudomasul”, és igy is hasznaljak fol szamitasaikban. Igy
teszi ezt pl. a kisgyerekek altal hasznalt ,szamologép” is, vagy fejlettebb forméajaban a keleti orszagokban ma is hasznalt
szamologép, az un. abacus. Ezeken pl. a 3-as szdmot harom kiilonallé golyéval abrazoljuk.

A szdmologépek masik csoportjat az an. analdg szdmologépek alkotjéik. Ezek a veliik kozolt adatokat, szamokat
folytonos fizikai mennyiségekkel, pl. hosszisaggal, fesziiltséggel, dramerésséggel dbrazoljak. Tehat pl. a 3-as szamot az
ilyen gépekbe tgy adjuk be, mint 3 cm elmozdulast, vagy 3V fesziiltséget, vagy 3 A dramerGsséget.

A két fajta szamologép szamolési eljarasat talan egy példaval lehet a legjobban megvilagitani. — Meg akarjuk tudni,
hogy mennyi V5. Kiszamithatjuk pl. irdsban a négyzetgyokvondas ismert szabalyai szerint. Kapjuk, hogy V75 =
8,66025 ... Az eredmény pontossaganak csak a tiirelmiink, vagy a célszertiség szab hatart. Hasonl6 a helyzet a digitélis
szamologépeknél. A szamitas pontossaganak csak a gép nagysaga (koltsége!) szab hatart. — Ugy is megtudhatjuk
azonban, hogy mennyi v/75, hogy egy logarléc négyzetes skalajan a 75-re toljuk a léc tolokijan levs finom karcolast, és
az alapskalan leolvassuk a karcolas allasat. A leggyakorlottabb szamol6 sem merne azonban ezzel az eljarassal a V75
-re tébbet mondani, minthogy az kb. 8,66.

Ennél az eljarasnal a szamokat tavolsagokkal helyettesitettiik. Az elérhet§ pontossagnak nagyon is hatart szab a
leolvasas pontossaga. — A gyakorlati élet szempontjabol azonban ez a pontossag legtobbszor elegendd. Ez a magyarazata
annak, hogy annyira kedvelik a logarlécet, és hogy annyira terjed manapsig az analég szamolégépek hasznalata.

Latjuk az el6z6kbdl, hogy a logarléc végeredményben analég szamoldgép. Ugyanezt kimutathatnank a mindennapi
élet és a technika szdmos kozismert eszkozérsl. A villanyora forgd korongjénak sebessége pl. fliggvénye a fesziiltségnek
és az altalunk igénybevett dramerdsségnek. Tehat pl. az egy honap alatt megtett fordulatok szdma ardnyos az dram egy
honapi munkajaval. A leolvasas pontossiga nem lényeges, mert az esetleges tobblet vagy hidny egyszerten attevédik a
kovetkezd honapra. A villanyora tehat 1ényegében egy eléggé bonyolult analdg szamologép. — Az aut6 sebességmérGjének
kitérése a kerék 1 mp-re es6 fordulatszamanak fliggvénye, de az 1 mp alatt megtett at, tehat az aut6 sebessége is. Tehat
jogosan irhatjuk a mutato kitérését jelz6 beosztasok mellé a megfelels sebességeket. Ez is analoég szamologép. Ugyanezt
mondhatjuk az autétaxik viteldijszamlalojarol, a vizorarol, a gazorarol stb.

Egyszerd analog szamologépek

Nézziik meg, hogy hogyan lehet néhany egyszer fizikai eszkozt az alapmiveletek elvégzésére folhasznalni. Ezek az
egyszerd eszkozok egyuttal a bonyolultabb analég szamolégépek épitGelemei.

1. d@bra. Elmozduldsok dsszegezése: y =a +b

Az 1. dbran harom csigat latunk. A fonal két vége rogzitett. Ha a két széls6 csiga barmelyikét emeljiik vagy
siillyesztjiik, a kozéps6 csiga ugyanannyit emelkedik vagy siillyed. Ha mindkét csigat elmozditjuk, és a felfelé valo
elmozdulasnak pozitiv, a lefelé valo elmozdulasnak negativ elGjelet tulajdonitunk, akkor a k6zépsé csiga elmozdulésa a
maésik két csiga elmozduldsanak elGjeles Osszegét adja. Az abran vagy jelekben sokkal egyszertibb ez, mint szavakban:
y = a + b. Ez a harom csigdbol allé egyszerd eszkoz tehat végeredményben egy analég Osszeadod-kivond gép. — Ha

nem a két fonalvéget, hanem a két széls6 csigat rogzitjiik, és a fondlvégek elmozdulasat jeldljiik a-val és b-vel, akkor a

a+b
kozéps csiga elmozduldsa a kovetkezd, mar kissé bonyolultabb fliggvény szerint torténik: y = ;— .

2. abra. Elektromos dsszeadd-kivono gép



Ha t&bb, egymastol fiiggetlen aramforrés all rendelkezésiinkre, akkor elektromos Gsszeado-kivonodgépet készithetiink
pl. a 2. abra alapjan. Miikodésének alapja az a kozismert fizikai torvény, hogy a sorbakapcsolt fesziiltségek Osszege-
z6dnek. Az egyes Osszeadandokat tehéat az a, b, ¢ potenciométereken éllitjuk be. Az Gsszeget (az ereds fesziiltséget)
pedig az M miszeren olvashatjuk le. Ha valamelyik 6sszeadandd negativ, akkor a megfelels fesziiltségforrast ellentétes
polaritéassal kapcsoljuk. Ha mérémiiszeriink fogyasztasa kicsi, akkor az sem lényeges, hogy ha a hasznalt aramforrasok
nagy belsé ellenallastak.

a
3. dbra. Egyszerd mechanikus szorzo-oszto. y = 7 "= k- n.

Szorzés-osztas mechanikusan pl. a 3. abran levs egyszerd Osszedllitéssal végezhets. A korong forgatasakor a kerék
is forog. Ha a kerék tavolsaga a kor kozéppontjatol (a) pl. kétszer akkora, mint a kerék sugara (b), akkor amig a korong

i a
egyet (vagy altaladban n-net) fordul, azalatt a kerék kett6t (vagy altalaban 2n-et). Altalanossagban: y = = k-n. Ha

a kereket elég kozel vissziik a korong kozéppontjahoz, akkor k egynél kisebbé is tehetd. Tehat egyszerd eszkoziinkkel
osztani is lehet. Ha pedig a forgas iranyanak elGjelet is tulajdonitunk, akkor a kereket a kozépponttol balra vive a
negativ szdmmal vald szorzas és osztas is értelmezhetd.

— Ezt az egyszeri berendezést mechanikus szamologépeken bonyolultabb miveletek végzésére is hasznaljak. Sebesség-
valtoként pedig a fokozat nélkiili sebességvaltas elére-hatramenetben egyarant megvalésithaté vele.
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4. dbra. Potenciométeres 0sztd (szorz6). y = R—QU =k-U.
1

Elektromos aton a szorzast-osztast tobbféleképpen is megvalosithatjuk. A 4. abra pl. egy egyszerd potenciométeres
osztot (szorzot!) mutat be. A potenciométer érintkezsjérdl és az egyik végeérsl levehetd fesziiltség (y) nyilvan a beme-
néfesziiltséggel (U) és a megesapolt rész és az egész potenciométer ellendllasanak a hanyadosaval (Re/R;1) aranyos:

R
Yy = R—2 -U = k- U. Hatranya ennek az egyébként sokszor hasznalt eljarasnak az, hogy a k csak egynél kisebb lehet.
1

N.
5. dbra. Transzformdtoros szorzo-oszto.y = f =k-U.
1

Ezt a héatranyt kiiszoboli ki a valtéarammal mkods transzforméatoros szorzd, az Un. toroid transzformator. Ez
lényegében egy olyan transzformétor, melynek a szekundér menetszama valtoztathato (5. abra). A gyakorlati kivitelben
a vasmag gylrd alaki. Erre tekercselik elGszor az allandé menetszama primér tekercset. Majd ef6lé egy rétegben a
szekundér tekercset. Az egyik oldalon a szekundér menetekrdl a szigetelést lecsiszoljak, és a potenciométerhez hasonléan

egy csiiszo érintkez6t szerelnek ra. Igy a szekundér menetek szama, és igy a kimend fesziiltség is valtoztathato. Nyilvan:

N.
a= ﬁ2 -U =k-U, ahol U a bemeng fesziiltség, N1 a primér Ny pedig a szekundér menetek szama, y pedig a kimend

1
fesziiltség.



Latjuk tehat, hogy akarhany egyszerd technikai eszkdziink lényegében szamolégép, csak eddig nem is gondoltunk
ra. A felsorolast és leirast szinte vég nélkiil folytathatnéank. E helyett inkdbb leirunk egy &altalunk mar megépitett,
az el6zoknél kissé bonyolultabb analég szamolégépet, mely kozépiskolas probléma: kétismeretlenes elséfoku egyen-
letrendszer megoldasara alkalmas. Aranylag kis koltséggel megépithets, és igen tanulsagos. Potenciométeres analog

szamologépnek nevezziik.
A),Analog P” leirdasa
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6. dbra. ,Analdég P” potenciométeres analdg szamologép kapcsolasi rajza. Az

ax+biy+c1 =0
a2x +bay 4+ c3 =0

kétismeretlenes egyenletrendszer elséfokt megoldéasara alkalmas.

A 6. abran lathatjuk az elvi kapcsolasi rajzot. 6 valtokapesold, 10 linearis huzalpotenciométer, 8 ellenéllas, 2 miszer
sziikséges hozza, és 2 zseblampaelem mint dramforras. A mi Osszeallitasunk adatai: a1 b1 ¢ as ba ca 100 ohmos 1/2
wattos huzalpotenciométerek. Az x és y 1500 ohmos 3 wattos huzalpotenciométer. A két z ill. a két y potenciométer
kozos, szigetels anyagbol késziilt tengelyen van. Hazilag szereltiik ket Ossze, mert ilyen nalunk nem kaphato. A ¢;
ill. ¢y el6tétellenallasai 900-900 ohmosak. A hat ,0sszeadd” ellenallas (R) 3-3 ohmos. A mitszerek 1/2 mA végkitérési
egyenaramu kozépallasos miiszerek. — A gép elrendezése a 7. abran lathato.
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7. dbra. Az ,Analog P” elolnézeti rajza.

Mdidkodésének magyaradzata
Legyen a megoldand6 egyenletrendszer:

20+ y—8=0.
—z+4y—-5=0.



Az egyenlet gyGkei nyilvan x = 3 és y = 2. Hozzuk elGszor az egyenleteket olyan alakra, hogy a legnagyobb egyiitthato
allando 1 legyen. Ez minden egyenletrendszerrel megtehets. Végigosztjuk az egyenleteket a benniik szerepls legnagyobb
szammal. A jelen esetben az els6t 8-cal, a masodikat 5-tel. Kapjuk:

0,25z + 0,125y — 1 = 0.
022+ 0,8y —1=0.

Tegyiik fel most az egyszertiség céljabol, hogy aramforrasunk a f6ldhoz képest +1 Vill. —1 V fesziiltséget ad. Akkor az
a1 potenciométert az x egyiitthatojara allitva — a végkitérést vessziik 1-nek — arrol 0,25 V fesziiltség fog csak tovabb
menni. Ugyanigy a b; potenciométerrdl 0,125 V. Ha most az = és az y potenciométer éppen a gyokokon, a 3-on ill.
2-n allnak — a végkitérést 10-nek véve — akkor az x potenciométerrdl 0,25, 0,3, 0,075 V megy az ,0Osszegzébe’, az
y potenciométerrdl pedig 0,125, 0,2, 0,025 V. Ha most a c¢; potenciométert — a végkitérést egynek véve — a minusz
1-re allitjuk, akkor errél a kilencszer akkora el6tét-ellenédllas miatt —0,1 V fog menni az Gsszegezbbe. Ezek hatasara
az Osszegez6 kozos vezetékén a fesziiltség a Foldhoz képest éppen nulla lesz. Tehat az U; miiszer nem jelez aramot.
(L. a megfelels versenyfeladatot !) — A masodik egyenletet képvisel§ als6 fokozat ugyanigy miikodik. Ha az = és y
potenciométerek nem allnak a gyokokon, akkor a két miszer aramot jelez. A gyokok megkeresése tehat az egyiitthatok
és konstansok ,beadasa” utan agy torténik, hogy az = és y potenciométereket addig forgatjuk, amig mindkét mtszer
egyidejileg a nullara nem &ll. Ha valamelyik gyok negativ, ezt egyenletmegoldd gépiink ugy jelzi, hogy az x és y
potenciométerek semmilyen helyzetében nem &llnak be a miszerek egyszerre nullara. Ekkor az z-es tagok vagy az y-os
tagok elGjeleit egyszerre atvaltva a negativ gyokoket is megkaphatjuk.

Egyenletmegold6 gépiink természetesen Osszeado-kivono ill. szorzé-oszté gépnek is tekinthets. Ha az a;-et és bi-et
1-re (0,1-re !) allitjuk, akkor az z ill. y potenciométereken beadott szamok Osszegét a ¢; potenciométerrel kereshetjiik
meg. Természetesen az Osszeadanddé pozitiv vagy negativ elGjeltiek egyarant lehetnek. Ezzel a moédszerrel torténik
a kész gép ,bejatszasa” is. — A by potenciométert nullara allitva az a; és az x potenciométereken beadott szamok
szorzatat a c¢; potenciométerrel kereshetjiik meg. Az osztandot a ci-en, az osztdt az ai-en bedllitva a hanyados az
x potenciométerrel kereshets. — Tanulsagos gépiink abbdl a szempontbdl is, hogy csak egy kétismeretlenes egyenlet
egyiitthatoira beallitva szépen mutatja, hogy azt végtelen sok gyokpar kielégiti, de nem akarmilyen szdmpar. Mindkét
egyenletet azonban altalaban mar csak egy.

Gépiink elvileg is pontatlan. Pl. az a1 potenciométert a skala felére beéllitva onnan csak akkor menne a fesziiltség-
nek is a fele tovabb, ha nem terhelnénk egyuttal. Ez potenciométer-halozatok esetén nem érhet6 el. A potenciométerek
bizony ,elhtzzak” egymast. Ezt az elhtuzast azzal igyekeztiink csokkenteni, hogy az x potenciométerek ill. az R el-
lenallasok lényegesen nagyobbak, mint az a potenciométerek. A pontatlansagot még az is noveli, hogy a hasznalt
potenciométerek nem egyformak még valogatas esetén sem. — A hibdk nagy részét elektroncsévek alkalmazéasaval az
un. elektronikus analég szamologépek kikiiszobolik. Ezek ismertetése azonban most messze vezetne.
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