Elementarne uklady maszyn matematycznych

W dwoch poprzednich odeinkach artykuhy zaj-
mowalismy si¢ problematyka o charakterze raczej
teoretycznym. Wiadomosci, kiore podalismy, po-
winny stanowi¢ podbudowe do dziatalnosci prakty-
cznej. Nie znaczy to, ze bedziemy od tej chwili
unikaé rozwazan bardziej uogélnionych, jednakze
bardzicj teraz zblizymy si¢ do konkretu. Chcieliby$-
my przedstawi¢ Czytelnikom kilka propozycji kon-
strukeji mozliwie uproszezonych ukladow maszyn
liczgeych i omowic zasady tworzenia 7 takich ele-
mentarnych ukladéw — szerszych calosci funkcjo-
nalnych. Zadaniem Czytelnikow bedzie wybér
ukladéw i samodziclna, twércza praca, zwigzana
7 wykonywanicm urzadzen pelnigeych wybrane
funkcje. Tego rodzaju praca jest niezwykle intere-
sujaca i moze przynie$é nie mniejszg satysfakcje niz
pierwsze konstrukcje radioamatorskie czy modelar-
skie.

Przed przysigpieniem do dalszej pracy nalezy
poczynié pewne przygotowania. Naczelnvm zada-
niem, jakie teraz przed nami stoi, jest zebranie
podstawowych elementéw i materialéw montazo-
wych.

Podstawowymi elementami budowanych ukla-
dow beda przekazniki. Typ przekaznika nie odgry-
wa zasadniczej roli. Wazne jest jednak, by groma-
dzone przekazniki dzialaty pewnie i pobieraly nie-
wiele energii. Korzystnie jest zbiera¢ przekaZniki
o mozliwie malych wymiarach. Najodpowiedniej-
sze do naszych celéw beda przekaZzniki zwane kon-
taktronowymi oraz masowo produkowane w kraju
przekazniki typu MT-6. Mozna ez zastosowac
przekazniki telefoniczne. Szczegélowe informacje
o kontaktronach i przekaZnikach kontaktronowych
zamieszczone byly w nrach 9 i 10 ,,Mlodego Tech-
nika” z 1973 roku.

Przekazniki typu MT-6 maja dwa zespoly stvkow
przelacznvch, a napigcie pracy tvch przekaZnikéw
moze wynosi¢, w zaleznoSci od wykonania, 6 V,
12Valbo 24 V.,

Przekazniki telefoniczne sa przewaznie wiclosty-
kowe, wystepuja w nich styki zwierne obok roz-



wiernych czy przetacznych. Napigcie pracy prze-
kaznikéw telefonicznych moZe wynosi¢ 60 V i wie-
cej. Poniewaz praca przy napigciach wyzszych od
24 V jest niebezpieczna, to, w przypadku uzycia
przekaznikow telefonicznych, najczesciej zachodzi
konieczno$¢ przezwojenia ich cewek. Podczas prze-
zwajania cewek nalezy zachowac te samga ilosc
amperozwojéw. Ilos¢ amperozwojéw okresla si¢
przez iloczyn natgZenia pradu pobierancgo przez
przekaznik i ilo§¢ zwojow, jaka ma cewka przekaz-
nika. Tak wigc przekazniki przezwojone na nizsze
napigcie pracy bedg mialy mniejsza ilosc ZWOJOW,
ale przez ich uzwojenia beda przeplywaly wigksze
prady. W zwigzku z tym $rednice drutu nawojowe-
go trzeba zwigkszy¢ na tyle, by cewki przekaZznikow
zbytnio si¢ nie nagrzewaly — najwyzej do 40°C.
Dopuszczalne natgZenie pradu na 1 mm” przekroju
poprzecznego przewodnika z miedzi, izolowanego
emalia, wynosi najezgsciej 2,54 A.

Najmniej kiopotliwe w uzyciu beda przekazniki
z jednym zespolem stykéw przelacznych. Wigksza
liczba stykow bylaby tez nicuzasadniona ekonomi-
cznie. Dopuszczalne obciazenie pradowe stykow
gromadzonych przekaZnikéw powinno by¢ nie
mniejsze niz 150-200 mA.

Ale tutaj uwaga! Przekazniki kontaktronowe Zle
znoszg wszelkie przecigzenia stykow. W przypadku
stosowania takich przekaZnikéw lepiej wybra¢ ty-
py, dla ktérych jest dopuszczalne wigksze niz po-
trzeba, obciazenie pradowe polaczen stykowych.
Wazne jest tez, zeby prad sterujacy pracg przekaz-
nika by} co najmniej trzykrotnie mniejszy od dopu-
szczalnego pradu dla polaczen stykowych przekaz-
nika.

Jezeli mamy przekazniki réznych typow, ale
o zblizonych parametrach technicznych, to nic nie¢
stoi na przeszkodzie, by zastosowac 1akie przekaz-
niki do pracy we wspélnych ukladach.

Napigcie pracy przekaznikow nalezy ustalic na 6,
12 lub 24 V.

Do naszych celéw wystarczy zgromadzi¢ 20-25
przekaznikow.

Druga grupg potrzebnych elementéw stanowig
zaréwki. Napiecie pracy zaréwek powinno odpo-
wiada¢ napigciu pracy wybranemu dla przekazni-
kéw. Moc zaréwek, ktdre zgromadzimy, powinna
byé mozliwie mala. Doskonale bylyby zarowki tele-
foniczne o poborze pradu 20 lub 50 mA, ale nawer
zaréwki o poborze pradu 100 mA nie beda zle.

Zar6éwki o malym poborze pradu stosuje si¢ jako
wskazniki w urzadzeniach tranzystorowych, za-
bawkach elekirycznych itp. Jezeli mozemy zdoby¢
sar6wki o napieciu wyzszym, w granicach 10-15%
od przewidywanego, to rownicz spetnig one swojg
role. Wystarczy nam 16-20 zaréwek.

Trzecia grupa istotnych element6w sa wylaczniki
dwustanowe. Wylaczniki powinny mie¢ mozliwie
niewielkie rozmiary. Typy wylacznikéw dowolne.
W najprostszym przypadku wylgcznik moze stano-
wié gniazdo radiowe razem z wtykiem bananowym,
Bardzo dobre dla naszych celow beda przetaczniki
typu ,,Isostat” lub wylaczniki od odkurzaczy. Na
poczatek zaspokoi nasze potrzeby 8-10 wylacz-
nikéw.

Do montazu obwoddw elektrycznych przydatmy
bedzie przewodnik w migkkiej izolacji. Do polaczen
ruchomych natomiast migkka, izolowana linka mie-
dziana o malym przekroju. Wigkszos¢ polgczen
elektrycznych bedziemy wykonywac za pomoca
lutowania. Pozostale, bardziej szczegblowe uwagi
podamy odpowiednio podczas omawiania poszcze-
golnych konstrukcji.

1 jeszeze kilka stow o samej pracy. Naszym
zdaniem najbardziej efektywnie pracuje sig w zorga-
nizowanych grupach majsterkowiczow. Dobrze jest
nawigza¢ kontaki z nauczycielem prowadzacym
w szkole zajecia techniczne. Budowane uklady znaj-
da zastosowanie na lekcjach matematyki, a w star-
szych klasach szkoly §redniej — podczas lekeji z in-
formatyki. Jeszcze szerzej mozna bedzie wykorzys-
ta¢ budowane uklady w szkolach zawodowych.

Wszelka zorganizowana praca prowadzona pod kie-
runkiem szkoly lub organizacji mlodziezowej stwo-
rzy bazg warsztatows i materialowy oraz, rzecz
niebagatelna, umozliwi niejednokrotnie dofinanso-
wanie dzialalnogci majsterkowiczéw, oczywiscie
pod warunkiem, ze plan dzialania danej grupy
milodziezy zapewni przygotowanie odpowiednich
pomocy dydaktycznych dla szkoly, bedacych ekwi-
walentem za poniesione naklady.

Automat i ,,czarne pudetko”

Automatem bedziemy nazywali urzadzenie, kio-
re ma kilka wejsé, sluzageych do wprowadzania
ciggébw sygnatow zero-jedynkowych i kilka wyjsc,
sluzacych do wyprowadzania innych, odpowiadajg-
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cych ciggom wejSciowym, ciggow sygnalow zero-je-
dynkowych.

Automat stuzy do przetwarzania informacji —
przetwarza jedne ciagi sygnaldw w odpowicdnie,
inne ciagi sygnatow.,

Zasada przetwarzania informacji w automacie
jest Scisle zachowanie odpowiednio$ci miedzy
wchodzacym na wejscie ciggiem sygnaléw i pojawia-
jacym si¢ na wyjsciu ciggiem sygnaléw. Inaczej
mowiac, ilekroé¢ na wejsciu automatu pojawi sig
dana kombinacja zero-jedynkowa, to wyjscie auto-
matu odpowie odpowiednig 1 zawsze taka samg dla
danej kombinacji wejsciowej kombinacja zero-je-
dyvnkowa. Ujmujac rzecz ogolnie, nie jest wazne,
jak dziata wnetrze automatu, czy jest on mechanicz-
ny, elektroniczny czy tez znajduje si¢ w nim jakis
tajemniczy uklad, ktéry w odpowiedzi na kombina-
cje sygnatéw wejsciowych ustawia kombinacje sy-




gnaléw wyjsciowych, byle to dzialanie dalo sig
opisa¢ w sposob dokladnie jednoznaczny. Mozna
wigc traktowaé automat jak ,,czarne pudelko”,
w kiorym co§ si¢ dzieje, nie wiadomo co, tyle
jednak, ze zewnetrzne efekty tego dzialania sg
mozliwe do przewidzenia i absolutnie pewne.

Pojecic automatu jest niczwykle szerokie, Kalku-
lator, a nawet duza maszyng matematyczng mozna
traktowac w rozwazaniach teoretycznych jako auto-
mat. Zauwazmy jednak, Ze nie jest w naszym
pojeciu automatem np. ,automat” do sprzedazy
wody sodowej. W pewnych przypadkach bedziemy
traktowa¢ budowane automaty jako ,,czarne pudel-
ka”, ale najpierw ,,zajrzyjmy”’ do wnetrza automa-
tow zbudowanych z przekaznikow.

Automaty realizujace poznane operacje logiczne

Sieci elektryczne, rozwazane w drugim odcinku
artykulu, dawaly moznos¢ realizowa¢ sumg 1 ilo-
czyn logiczny, wymagaly jednak sterowania reczne-
go. Kiedy mamy do czynienia z kilkoma wylaczni-
kami, zadanie takic jest stosunkowo proste; jezeli
wylacznikéw jest wigcej, staje si¢ ono Zmudne
i meczace, malo ciekawe. Prosty stad wniosek, ze
sieci elektryczne powinny by¢ sterowane automaty-
cznie przez wchodzace sygnaly. Do budowy auto-
matycznie sterowanych sieci, do budowy automa-
tow realizujacych sume i iloczyn logiczny uzyjemy
przekaznikow ze stykami zwiernymi. Ustalmy, ze
bedziemy uzywaé kontaktronéw lub przekaznikéw
typu MT-6. W razie uzycia przekaZnikéw typu
MT-6 wykorzystamy czg$¢ zwierng zespolu stykow
przelacznych. Schematy elektryczne automatéw
przedstawia rys. la, b.

Na rys. lawidzimy schemat elektryczny automa-
tu realizujacego sumg logiczng. Przez Py, P; ozna-
czono cewki przekaznikéw. Przez Py, Pao ozna-
czono styki zwierne odpowiednich przekaznikéw
Py, P,. Wiyki bananowe oznaczone przez Xj, X;
sluzg do wprowadzania sygnalow o wartosci 1 na
cewki przekaZnikow. Jezeli cewki przekaznikéw sg
odlaczone od obwodu, to warto$¢ sygnaléw na
cewkach przekaZnikéw przyjmujemy za zero.

Rys. 1b przedstawia schemat elektryczny auto-
matu realizujacego iloczyn logiczny.

Automai realizujgcy negacje przedstawiono
w drugim odcinku artykutu. Automaty realizujgce
sumeg i iloczyn logiczny maja dwa wejscia x,, x; oraz
jedno wyjscie Y, ezyli przeksztalcaja ciagi zero-je-
dynkowe o dwéch elementach w ciag zero-jedynko-
wy o jednym elemencie (w zero lub w jedynke).
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Automat realizujacy negacje przeksztalea cigg
o0 jednym elemencie w inny ciag, ez o jednym
elemencie.

Sygnaly wejsciowe bedziemy nazywac zmienny-
mi danej operacji, sygnaly wyjsciowe — wartosciami
danej operacji.

Zauwazmy, ze przylozenie sygnalu na wyijscie
automatu nie spowoduje pojawicnia si¢ sygnalu na
wejsciu automatu. Automaty tego typu nie dzialajg
wige zwrotnie, czyli do tylu. Jest to bardzo wazna
cecha rozwazanych automatow. Ponadto widag, ze
nie mozna laczy¢ bezposrednio zaciskow wejscio-
wych automatu z zaciskiem wyjSciowym; spowodo-
waloby 1o bezposrednie przejscie sygnatlu wejscio-
wego na wyjécie automatu. (Istniejg automaty, dla
ki6rych lgczenie wyjScia z wejéciem jest mozliwe, sg
10 automaty ze sprz¢zeniem zwrotnym).

W naszych ukladach napigcie sterujgee uzyskuje-
my z tego samego #r6dla, moze nim by¢ bateria
dostosowana do napigcia pracy przekaznikow i za-
réwek. Ustalmy, ze w kazdym przypadku za war-
10§¢ 1 bedziemy przyjmowa¢ przyloZenie dodatnie-
go bieguna Zrédla na zacisk wejsciowy automatu.
Jesli zacisk wejsciowy automatu odlgezymy catko-
wicie od Zradla, to wystapi na nim warto$¢ sygnatu
0.

Wszystkich operacji logicznych dla  dwdch
zmiennych x; oraz x; jest 16, ale kazda poszczegdlng
operacje mozna. odwzorowaé przez odpowiednie
kczenie automatow realizujgeych operacje sumy,
iloczynu oraz negacji! Powyzszy fakr jest szeroko
wykorzystywany przy budowie elementow maszyn
cyfrowych. W praktyce amatorskiej nie oplaca si¢
stosowaé takich operacji, poniewaz pociagajg one za
sobg znaczne zuzycie materialéw i elementéw. Wy-
korzystamy mozliwos¢ modelowania poszczegol-
nych operacji za pomocy najwyzej dwoch przekaz-
nikéw majgcych po jednym zespole stykow przela-
cznych.

Uklad do modelowania operacji logicznych

Uklad do modelowania operacji logicznych moze
by¢ interesujacg pomocy dydaktyczng. Same éwi-
czenia w modelowaniu poszezegdlnych operacji ma-
ja tez zasadnicze znaczenie na etapie przejscia do
konstrukgji bardziej ztozonych.

Potrzebne elementy:

Przekazniki o stykach przelgeznych — 2 szt
Zaréwki, dostosowane napigciem do przekaznikow
- 3 sut.

(iniazda radiowe — 10 szt.

Wiyki bananowe — 6 szt.

Przewod montazowy — ok. 4 m

Przewdd gigtki — ok, 2 m

Bateria zasilajaca — 1 szt.

Schemat ukladu przedstawia rys. 2a, szkic plytki
montazowej natomiast rys. 2b. Polaczenia, odpo-
wiednie dla danego automatu, wykonujemy migdzy
gniazdami polaczonymi ze stykami przelgcznymi,
oznaczonymi przez 1, 2, 3 oraz I, I1, 111, za pomocy
krotkich odcinkéw gigtkiego przewodnika zakon-
czonego wiykami bananowymi. Za pomocg opisa-
nego ukladu mozna modelowa¢ dowolng z operacji
logicznych ujgtych w tabelce na rys. 3. Prosimy, by
Czytelnicy samodzielnie znaleZli potrzebne polgcze-
nia dla kazdej z operacji.

Jako przyklad podajemy polaczenia dla realizacji
operacji nazywanej réznicg Symetryczna.,

Polaczyé gniazdo 1 z gniazdem I1I oraz gniazdo 3
z gniazdem I, nastgpnie polaczy¢ gniazdo 5 z gniaz-
dem 2 oraz gniazdo II z gniazdem 4. Badanic
operacji przeprowadzamy po wigczeniu ukiadu do
baterii zasilajgcej. Wartosei zmiennych wprowadza-
my na gniazda polgczone z cewkami przekaznikow,
za pomoca wtykow bananowych oznaczonych przez
X, Xa. Zarowki Z, 7 sygnalizuja wartosci wprowa-
dzanych zmiennych, Zaréwka Z, sygnalizuje war-
tosci realizowanej operacji.

Rozne przelaczniki i wylgczniki przydatne do budowy ukladéw realizujacych funkcje logiczne




Przekazniki elektromagnetyczne awykie | miniaturowe oraz
.przekaznik kontaktronowy

Zestaw automatow do realizacji operaciji
logiczaych

Operacje, wymienione w tabelce z rys. 3 mozna,
jak si¢ przekonalismy, modelowac za pomoca naj-
wyzej dwoch przekaznikow ze stykami przetgezny-
mi. Wspomnieli$my tez, ze ujete w tabelce operacje
mozna modelowaé przez odpowiednie faczenic au-
tomatéw realizujgeych sumg, iloczyn i negacje.
Zwroémy uwagg na lewa, skrajng kolumne tabelki.
W tej kolumnie znajduja si¢ wzory opisujgce po-
szezegolne operacje. Latwo stwierdzié, ze rzeczy-
wiscie kazda z operacji da si¢ zmodelowac za pomo-
ca tylko trzech rodzajow automatdw. Chociaz be-
dziemy starali si¢ unikac realizacji operacji elemen-
tarnych za pomoca wigcej niz jednego automatu, to
calkowicie nie unikniemy takiej ewentualnosci. Po-
nadto musimy zdoby¢ umiejetno$é laczenia auto-
matow realizujacych operacje elementarne w celu
tworzenia z takich automaréw, automatéw bardziej
zlozonych. Zdobyta umiejgtno$é umozliwi nam

2x plytka selenowa ~ ok dem? lub
2x 02617 -7 (BYP 560, 5A 564 )

+1 z :
—.—g—.c:g:__‘?; =
Xz XrVxp=Y ;
(+] N
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Elementy i matarialv
1. Gniazda wtykowe (sieciowe, pod-
tynkowe| - 6 szt
2. Wityki sieciowe - 4 sn.
3. Wylgczniki od odkurzacza - 4 szt
4. Pudetka z tworzywa (klocki) - 6-10 szt.
5. Przekazniki ze stykami rozwiernymi — 2 szt.
6. Przekazniki ze stykami zwiernymi  — 4 szt. -
7. Przekazniki ze stykami zwiernymi - 4 szt. (4 diody
DZG1-7)
8. Zarowki (20-100 mA) - 7sat.
9. Wylacznik - 1sazt.
10. Zaciski sprezynkowe - 30 szt.
11, Przewod (cienka linka izolowana) - ok. 5m
12. Zaciski krokodylkowe - 2 sat.
13. Bateria lub prostownik
14. Ostonki do zarowek - 7 szt.
15. Plytka czotowa (sklejka, tworzywo) 6 X 300 X 225
mm
16. Przewod montazowy - ok.10m
17. Kondensator elektrolityczny 2000
nF/25 vV - 1szt.

przejéé do etapu skladania z ,,czarnych pudelek™
(automatéw elementarnych) innych automatéw. Je-
zeli automat Zozony z automatéw elementarnych
nic bedzie juz sam automatem eclementarnym, to
jednak réwniez mozemy traktowac go jako ,,czarne
pudelko”, tylko o szerszych mozliwosciach prze-
twarzania informacji.

Zestaw sklada si¢ z postumentu opu'a(.y]nego
i zbioru automatéow clementarnych oraz baterii
zasilajacej lub prostownika.

— - - -

SPROSTOWANIE

W drugim numerze MT 2 1977 r. wartykule pt.
., Tak 1 nie - klucz do minikomputera™, nastr, 64,
znalazly si¢ trzy bledy. W prawej szpalcie, 18
wicrsz wd dolu, powinien by¢ nasigpujacy wizor:
(x, A &) V (x, A x, A x,). Pozostale blgdy
znajdujy si¢ na rys. 161 rys, 17.

Ponizej przedstawiamy poprawione fragmenty
tvch rvsunkow.

b XA Xg Xah X Rys16.

0.9

- )
g Srrrall
xa

{X.vX,)nx,=(x.n X)v { X x )

Rysi7.

Za powyzsze blgdy przepraszamy Autora i Czy-
telnikow, 2
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Podobny, ale powigkszony zestaw widoczny jest
na fotogralii zamieszczonej nastr. 56 w ,,MT” 1/77.
Schemat elekiryczny postumentu przedstawiony
zostal na rys. 4a, natomiast przyklad rozmieszcze-
nia elementéw na plycie czolowej — na rys. 4b.

Do modelowania poszcezegolnych operacji cle-
mentarnych wystarczy nastgpujacy zbiér automa-
tow: 2 iloczyny, 2 sumy i 2 negacje. Jezeli zbuduje-
my dodatkowo 3 automaty realizujgce réznicg sy-
metryczng i jeszcze jeden automat realizujgcy ilo-
czyn, uzyskamy mozliwos¢ skladania z zestawu
miedzy innymi automatow: sumatora liczb zapisa-
nych dwéjkowo o dwéch pozycjach oraz sumatora
odejmujacego liczby zapisane dwéjkowo o dwoch
pozycjach.

Podczas laczenia przewodow zasilajgeych z wiy-
kami sicciowymi, zamontowanymi w automatach,
nalezy zachowaé biegunowos¢ tak, by zawsze bie-
gun dodatni i biegun ujemny Zrédla przypadaly
odpowiednio na ten sam bolec wtyku. Podobnie
zachowujemy biegunowosé przy laczeniu gniazd
sieciowych zamontowanych w postumencie.

Automaty nalezy oznakowa¢ zgodnie z symboli-
ka podang w tabelce na rys. 3. Pamigtajmy, z¢
automaty nalezy wklada¢ do gniazd zasilajgcych
postumentu w ten sposob, aby zmienne wejciowe
byly skierowane do wylacznikow Wi, ..., W.
Obrécenie automatu o 180° moze spowodowad wa-
dliwg prace.

Zaciski sprezynkowe wykonujemy ze sprezyste-

go drutu mosigznego o $rednicy ok. 0,5 mm. Spre-
zynki nalezy scisle zwing¢ na precie o Srednicy 6-7
mm.
. Wiyki sieciowe stuza do zasilania automatow za
posrednictwem gniazd na postumencic i jednoczes-
nie mocujy automaty na postumencie. Zaciski spre-
zynkowe sluza do zaciskania polgczen migdzy auto-
matami oraz do zaciskania polaczen migdzy Zarow-
kami a wyjSciami automatéw i miedzy wylacznika-
mi (,,zmiennymi”) a wejéciami automatow.

Uwaga: Do wykonania automatow realizujacych
sumg mozna uzyé diod palprzewodnikowych, a na-
wet plytek selenowych (rys. 5). Nie powstaje wtedy
konieczno§é zasilania automatu - wiyk sieciowy
i gniazdo postumentu pelnig tylko rolg uchwytu!

Proponujemy Czytelnikom wykonanie wigkszej
iloéci ¢éwiczen w lgczeniu automatéw clementar-
nych. Przyklady pokazuije rys. 6.

W nastegpnym odcinku artykulu wykorzystamy
nabyte podczas takich ¢wiczen umiejgtnosci do
budowania automatéw wykonujgeych operacje
arytmetyczne.

Wlodzimierz Augustyniak
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