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Bevezetés

Az 1950.- 60-as évek óriási méretü és iramu technikai fej-
lődése váltotta ki a számológépek fejlődését és egyre általáno-
sabb elterjedését, használatát, Másrészt viszont az általuk létre-
jött uj lehetőségek, mind a kutatásban, mind ipari alkalmazások-
ban, forradalmi változásokat eredményeztek.

"Az egymással párhuzamosan kifejlesztett digitális és
analóg számológépek, illetve a digitális és analóg techni-
ka előnyéről, hátrányáról, várható fejlődéséről sok vita
volt. A kezdeti "nyilvánvaló" digitális fejlődési irány a digi-
tális számológépen történő feladatmegoldás általánossá válásának
jóslása után az utóbbi években egyre reálisabb nézőpontról közeli-
tik meg a problémát. Ugyanis, ha a kétféle géptipuson történő
számolás gazdasági oldalát ugy vizsgáljuk, hogy nemcsak a már
matematikai formában megadott feladat megoldásának pontosságát
állítjuk egymással szembe, hanem a matematikai. összefüggések fel-
állitásánál, a konstansok meghatározásánál eszközölt elhanyagolá-
sok hibáját is, akkor a globális feladat megoldási hiba nem bil-
lenti egyértelmüen a digitális számolás oldalára a mérleget.

Másrészt a mérnöki szemlélettel sokkal jobban összefér az
analóg modellezés, mint a digitális, Reálisabbnak érződik és két-
ségtelenül gyorsabb is az analóg számológépen végzett vizsgálat,
réndszer-paraméter optimalizálás stb. mint a digitális számoló-
gép többszörös kódolás-dekódolás operációin keresztül szerzett
információ. Az analóg számológép a mérnöktől sokkal kevesebb
speciális ismeretet kiván, mint a digitális, valóban hasznos
segédeszköznek érzi néhányszori használat után bárki saját terü-letén. A digitális számológép nagy csábitóerővel hat manapság,

és aki azt a sok matematikai nagyszerüséget, amit egy nagy szá-
mológép rejt magában, mind elsajátította, hajlamos arra, hogy3



előbbi kutatási témáját, illetve a konkrét feladat megoldást fel-
cserélje a speciálisan digitális számológép témakörben felmerülő
matematikai és technikai feladatok kutatásával és vizsgálatával.

A jelen jegyzetben az analóg számológép sokoldalu felhasz-
nálási lehetőségét igyekeztünk példákon keresztül bemutatni. Mind

az ipari, minda kutatási feladatok megoldásánál megmutatkozó

előnyét, egyszerü alkalmazhatóságát könnyen lemérhetjük ezen ke-
resztüle

A jegyzet első részében (1. - 7. fejezet) sali ésgtaT az

analóg számolás technikáját. Ez a rész főleg a potenciálisan meg-

levő lehetőségek feltárása, a programozás módját hivatott össze-

foglalni. Az 1, - 7 féjezet Benyó Zoltán (Budapesti Műszaki

Egyetem Folyamatszabályozási Tanszék) 1965. tavaszi félévben
megtartott előadásinak anyagát tartalmazza.

I

A jegyzet második felében (8. - 12. fejezet) néhány. főbb

témakört foglaltunk össze, ahol különösen előnyös és gyors az

analóg számológép basználata, Igyekeztünk különböző tématerület-
ről származó konkrét feladatokat választani, és az analóg számolás

technikai oldalát kidomboritani;, de a felmerülő tisztán matemati-
kai jellegü problémákat ís megmutatni, A feladatokat a Solartron
Sc 30 analóg számológépen oldottuk mege A 8. - 12 fejezetek
Gyürki József (Magyar Tudományos Akadémia Automatika gigörbeer In-
tézet) munkája;

Végül ezuton ís szeretnénk köszönetet mondani az MTA huto-

matigálási Kutató Intézet Vezetőségének, különösen Dr. Csáki
Frigyes igazgatóhelyettésnek , hogy lehetőséget adott a jegyzet
elkészítésére és konkrét tanácsaival, javaslataival szdagb sekgéjs ii

az egyes részek kidolgozását.

,

Budapest, 1965. IX. bó.



ANALÓG SZÁMOLÓGÉPEK

1. ANALÓG MODELLEZÉSRŐL ÁLTALÁBAN

.
A különböző rendszerek, berendezések mind rohamosabb elter-—

jedése az ipar különböző területén, szükségszerü velejárója a
tudomány és technika fejlődésének. Ezen berendezések megkonstruálá-
sához, megépítéséhez egyre nehezebb feladatokat kell megoldani a
tervező és kivitelező mérnöknek egyaránt, A rendelkezésre álló
lehetőségek közül meg kell határozni a gazdaságilag és müszakítag
egyaránt a célnak legjobban megfelelő megoldást. A választott
megoldás megtervezése után meg kell épiteni a tényleges fizikai
rendszert vagy berendezést, Ezen berendezés megépítése után vála-
szolni kell például olyan kérdésekre, hogy a réndszer egyes para-
métereinek változása milyen befolyást gyakorol az egyes minőségi
jellemzőkre. Előfordul, hogy ilyenkor nemcsak minőségi, hanem
számszerü, mennyiségi eredményekre is szükség van,

Ilyen követelmények teljesitésekor lineáris rendszereknél ál-
talában a rendszert leiró differenciál egyenlet, vagy differenciál
egyenletrendszer megoldását végezzük el, a különböző kiindulási
feltételek figyelembevételével,

Ez a kalsszikus módszer, még a legegyszerübb fizikai rendsze-—
rek analizisénél is igen fáradságos és sok időt vesz igénybe.

A nehézségek tovább fokozódnak akkor, ha a vizsgálandó rend-
szer nem lineáris jelleggörbéjü, illetve változó paraméterü tagot
tartalmaz. Ilyenkor a vizsgálat csak magas rendszámu, nem lineáris
differenciál-egyenletekkel végezhető el, amelyeknek analitikus

megoldása szinte lehetetlen, Különösen igy van ez a rendszerek
optimalizálásakor, ahol kevés ismeretünk van arra vonatkozóan,
hogy az egyes paramétereket milyen értéküre válasszuk,

Ilyen esetekben igen célravezető a hosszu, fáradságos és
egyben sokszor áttekinthetetlen szélnitási munka helyett a vizs-

— 5 ím



gálatra szánt rendszer modelljének létrehozása, amelynek segitsé-
gével a fenti problémák viszonylag rövid idő alatt megoldhatók.

Az analóg modellezés lényege, hogy a vizsgálatra szánt rend-
szert vagy annak egy részét olyan más rendszerrel (modellel)
helyettesítjük, amelynek fizikai tulajdonságai megegyeznek az

eredeti rendszer fizikai tulajdonságaival. Ekkor a helyettesítő
rendszerben (modellben) az eredeti rendszerben végbemenő folya-
matokhoz hasonló jelenségek játszódnak le, amelyek különbözőkép-
pen megfigyelhetők, kiértékelhetők és esetleg összehasonlitnatók
az elméleti eredményekkel. Attól függően, hogy a modellezett rend-
szerben és a modellben a fizikai mennyiségek azonos vagy nem azo-
nos természetüek, megkülönböztetünk fizikai és matematikai modellt.

Vizsgáljuk meg mi jellemzi e két különböző modellezési eljá-
rást.

lel Fizikai modell

Ez tulajdonképpen nem más, mint az eredeti rendszer kicsíi-
nyitett mása; pl. egy nagy aszinkron motor kicsinyitett aszinkron
motor modellje, vagy a kicsinyitett repülőgép áramlástani vizs-
gálata szélcsatornában. Ennél a modellezési eljárásnál az analógia
a két rendszer között szorosabb, mint a matematikai modellnél,
a fizikai modell az eredeti rendszerben lejátszódó jelenségeket
jobban reprodukálja, még azokat a jelenségeket is, amelyek mate-

; matikailag esetleg le sem irbatók. Ezzel szemben nagy hátránya,
hogy minden uj folyamathoz uj modellt kell létrehozni, ami ál-
talában költséges. Hátránya még, hogy a modellezett rendszer
egyes paramétereinek változása (pl. villamos időállandó) igen
nehezen (vagy egyáltalában nem) vihető át a modellre. Azt azonban

a fizikai modell megépitésekor általában biztosítják, hogy az

egyes paramétereket bizonyos határok között változtatni tudjuk
(pl. póttekercsek beépitése stb.).














































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































