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Beve.elo •• 

ípit6k6.z1etüakr61 egy mondatban est mondhatnánk: 
játék és tudomány l' 6Tesnél idősebb fiataloknak és fia
tal idősebbeknek. 

Játék, Ilert ugy bele tud merülni fiatal és felnőtt, 
ahogyan csak a saenvedUlyel üzött játékba lehet bele
merülni. - De tu~o.áDy is. mert aki ezt a vezérk6D1V9t 
az épit6k6sz1et alap~án végigdolgozza, korunk egyik leg
csodálatosabb alkotásainak, a számol6- és_ számitógépek
nek a vÚé8iba tekinthet be alaposan.. 

riataloknak val6, mert bennük v~ meg az a 8zelle
m! frisse.ég, ami a sokszor eléggé bo~olult kapcsolá
sok áttekintéséhez szükséges. Bennük van meg az a lel
~e8edés minden uj és nagy dolog iránt, amely a felmerülő 
nehézségek legyőzéséhez szükséges. - De való felnőttek

nek is, hisz sok országban egy ehhez hasonló berendezé
sen /lUnivac 601./ kapják az előképz6st mindazok, akik 
mint száa1t6gépkezelak, szerelök és karbantartók, mint 
a száa1106gépekelo tápláló alkalaasotlo matematikusok akar
nak elhelyeüedn1. Mt azok a kuta1iók, mérnökök és köz
lazdáazok, akik 1iájékoa6dn1 szeretnének, hogy a maguk 
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·.akterületén hogyan tudnának a szé.lli.t6gépek felhaszná
lubal eredJaéD;Yesebb IlUDkát végezni. 

A száait6gépekból" már a1nden iparilag valame
lyest fejlett orsz's igen rörtd id6 alatt tud az ig6-
~eknek aegtelelő mennyiséget gyártani. A hozzáértök ki-

• 
válogatása, kiképzése a nehezebb feladat. Pedig ilyenek-
re idehaza is már a közeljövőben tizezerszáara lenne 
.sültség. - Ebben a nagy és fontos lIUDkában akar ez a kis 
6pitőkészlet egy szeréD;Y ke.de.ényes's lenni. 

Épit6k6sz1etünk nem egyszerüen játék, ... ly bekap
csolva azonnal produkál valamit, miAt pl. a v11lanyva
aut.De a vez6rkönyv fölhaBználá&éval nagyon sok, csaknem 
100 "játék" ö8s .. á1l1~t6 belőle. Sőt az egyes összeál
litásokb61 tanultak és .egtigyeltek alapján még legalább 
ugrana.D.Dyi o17an ujabb "játék",6eszeállitás, amelyekre 8 

vezérköDYY ir6ja talán nem is gondolt. - De talán mégiS 
.z lesz fáradozásának legszebb jutalma. 

Az egészen kezdők és fiatalok talán kövessék elein
te a vezérkönyy .anetét. De már kezdettől fogva dolgoz
ADak a kittsatt feladatokon 1s. Sőt próbUjanak maguk 
ujabb feladatokat astogalaazni 68 ..;. .egn.l.6sitan1. 

ü:1 lIC1 8QDdol~a, bOC1 a kesd6.k aiatt itt kidolgo
sott alapkapcsf>l:ásolton úr tulvan, az ezek rövid átnézé
ae után /1/ nyugodtan foglalkozhat a nehezebbekkel. 
De ha ugy lttjuk, hogy er6nket aeghalad6 probU_ba fog
tank, jobb az egyszérübbekhez visssalapozn1, és a~ok át
nézése után térDi vissza ujra az el6bb még nehéznek ta
lált probléathoz. 

Nagyon örülnéDk, ha az érdekesnek gondolt egyéni 
kapcsolásokat és összeáll1táaokat a játékot gyárt6 vál-
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L.la~ kösveti~és6T8l megkaphatuáak k6.5bbi köz'rdekü 
eelbassa&lás céljából. 

J6 játékot I 
Tanulságps munká~1 
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A 8zere16lap 'a tartos'ka1 

iplt6készletüDk leglé~egesebb réaze a szere161ap. 
Tekintsük át e16szöz: vázlatosan. Négy t te13esen aes
egyez6 oszlopot látunk ra3ta. Hogy a kéa6bb1ekben egy
'rtellliien hivatkozhassunk rá3uk, 30bbrÓl balra haladva 
1-4 so1'8s'-l láttuk el 6ket legfelül. A azokat lan ha.~ 
ladás1 lránynak ma3d a kés6bblekben vesszük hasznát. 

lIindeJl oszlopban legalul van egy ~o_6collb. bt ·a 
son a "Beadás" felirattal láttuk el. Általában ...mell: 

a ~oa6g0llboknak a lenyo_ás ával közö13ük a g'ppel a 8sá
moléahoz vagy eljáráshoz szükséges adatokat és utasitá
sokat. ltt "ad3uk be" ezeket a gépbe •. 

A ~olll6gollbok körül háro_ lyukpárt találunk. X, I 
6s Z betükkel jelölve. A nyomÓgomb noraál he~zet6ben az 
I és X pontok vannak rémés összeköttetésben. Lenyomott 
he~zet6b.n pedig az I 6s Z pontok. ~árok csak az6rt 
:vaDDak, hogy bármely he~6l két másik helyre ls lIlehes-· 
.,Unk tovább, ba szüks6ges. 

A "lIeIll6ria" feluatu sorban négy drb. kett6. :kap
csolót találunk. A recézett ~elv noraál éllása a jobb-



,14&11 állés. Ikkor a középső pontok fémes érintkezésben 
yannak a ~obboldaliakkal. Tehát a P az R-rel és a T a 
J-yel. Ba a recézett QYelvet balra toljuk, akkor P az 
O-val 68 ! az S-sel kerül fémes érintkezésbe. Mivel ezt 
a sort soksZor használjuk fel adatok' tárolására, ezért 
neyezzük Mem6riának. 

A ~~veletek~ feliratu sorban találb4tó a szerel6-
lap legfontosabb kelléke, a négy jelfog6. Ezekről a ké
s6bbiekben még bőven lesz sz6. Most csak annyit jegyzünk 
meg, hogy a mi1an;ragházban lévő jelfog6k mellet.ti J és 
G feliratu lyukak a jelfog6 tekercsének kivezetései, a 
C, D, R ill. B. J, K pedig a jelfog6 rug6s érintkez6inek 
kivezetései. - A jelfog6k alatt lévő L és N kivezetések-
kel ellátott lámpát legtóDbs~r ellenálláskánt fogjuk 
felhasználni. - A jelfog6k ~ lévő + ill. - jelBés-FCle~ 
sel ellátott lyukak a lapos zseblámpat~lep megfelelő 

. \ 

p61usaival vannak fémes öS8ze~$)tteté8ben. 

Az "BredméDY~ fel1ratu sorban IÚbdössze négy égéSt 
látunk .1 ill. B felirattal ellátott kivezetésekkel • 
.1 későbbiekben még megbeszélend6 módon ezekkel az ég6k
kel közli velünk a gép mondanival6it. MŰveletek esetén 
pl. az eredményt. 

Ha a szerelőlapot alulr6l nézzük meg. ott legna
gyobb lleglepetésiiDkre szinte selllllit sem látunk. Ez azért 
van, Ilert szerelőlapunkon buzalozás helyett a legmoder
nebb un. nyomtatott áramkört alkalmaztuk. 

Az épit6készlethez vásárolt friss, ,laPos zseblám
patelepnek a szere16lap alatti tart6ban'val6 elhelyezése 
senki ssáaára nem okozhat különösebb problállát. J6, ha 
Ü(gelilnk arra, hogy a telep rövidebb, sárgaréz kiV8ze-
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tése a pozitiv p6lus. Erre kapcsoljuk rá azt az érint
kez6t, mely a + jelzésü lyukakkal van fémes érintkezés
ben. 

A szerel6lap tetején, a Mikromat felirás alatt ta
láljak a f6kapcsol6t. Ezt általában csak akkor állitsuk 
a Be fel iratu bekapcsolt helyzetbe, ba egy-egy kapcso
láat 8ár összeállitottunk, és az összeállitáB helyessé
gát felűl is vizsgáltuk. Sok bosszuságot és biztositékot 
lIl8gtakari tunk vele. 

A f6kapcsol6t6l jobbra lévó két, felirat nélküli 
lyukpárt köti alul össze a biztositék. Ez védi a ~om
tatott áramkört a károsodást6l. Ha rövidzár követke.t6-
ben kiégne, a Keravill boltokban vásarolt bason16 alaku 
l A-~s vagy 0,8 A-es biztositékkal p6tolhat6. 

Az épitőkászlet lényeges kelléke még az 50 drb. 
programoz6 zsinór. Ezek a két végükön fémkupakkal ellá
tott szigetelt vezetékek. Egy-egy kapcsolás összeál11tá
sa ugyanis u~ történik, hogy a szere16lap .. &feleló 
pontjait ezekkel a zs1nórokkal fémes kapcsolatba Ao.suk. 
Ezekk~l"programozzuk be" a kapcsolást a gépbe. 

Ezen vázlatos áttekintés után folytassuk 6pit4k'Bz
letünkkel az ismerkedést most már alaposabban, de oéli1-
tüzésünknek megfelelőena kapcsolások megértésével ,. 
tényleges ~sszeállitásával. 

l. Égők közvetlen kapcsolása 

Kezdjük a lehető legegyszerUbb kapcsolássali egy 
ég6 közvetlen be- és kikapcsolásával • .szemeljUk. ki pl. a 
4-es oszlopban a legfelül lévő égőt. Alatta látjuk a + 
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ill. - jeldl az· áramforrás két p61usát. Vegyi1nlt két rö
vid huzalt. Kössük össze a + jelzésü lyukak egyikét as 
A pontnál lévő lyukak egyikével. Ugyamgy a - jeWl lév6 
pontot a B jelzésü ponttal. A szere16lap tetején lév6 
főkapcso16 bekapcsolásával már ki is gyullad az égő. 

Használjuk fel ezt az egyszerü kapcsolást né~ 
alapfogalom elmélyitésére. - Hasznos a kapcsolásokat 
·rajzban rögz1teni, sat ~ késöbbiekben általában el&>b 
megrajzolni. és csak. azután megva16s1tani. Az el6bb meg
beszélt kapcsolásra a mellékelt ábrán /1.1/ két elvi 

+0---------, 

1.1. ábra. Ég6k közvetlen kapósolása 

kapcsolási rajaot 1s aegadunk. A két vonással X alakban J 

áthuzott nagyobb kör j61jelképezi az égőt. /Nába az égő 
rajzjeléről a körvonalat el is hagyják./ A + ill. -
jellel ellátott két kis karika~, áramforrás· jele. 
lAz Áramforrás balolda11 jelölés1 módja a fali csatla
kozó ~ét p61usára emlékeztet.! - A fökapcso16t elvi kap
csolási rajzainkr61 a jöv6beu is elhagyjuk. 

A kapcsolás végre~jtásáru adott többaondatos uta
s1tást Il&gállapodás alapján röviden igy irbatjuk lea 

4+ / 4-A 
4-/4B 

Részletesen ki1rva ez a következő két utKsitást jelenti. 
A 4. oszlopban 16T6 + jelzésü po~tot kösd össze a 4. 
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oszlopban lévő A jelzésü ponttal, és a 4. o •• lopban lé
vő - jelzésü pontot kösd össze a 4. oszlopban léva B 
jelzésü ponttal. - A kapcsolásnak ilyen röTid alakban 
megadott utasitásait a jövőben a kapcsolás programJának 
nevezzük. Ez rövid és félreérthetetlen. ~5leg bo~olul

tabb kapcsolások esetén lesz előnyös. 

Feladat: Kapcsold be közvetlen kapcsolással a 2. 
oszlop alsó égőjétl 
Ird fel ennek a kapcsolásnak az utas1tá
sát, programját I 

2. Égő kapcsolása nyom6gombbal 

Az előzőkben adott utasitást megtartva kezdjük a 
dolgot az elvi kapcsolási rajz megtervezés6Tel. A nyomÓ
gomb rajzjelét a 2.1 ábra mutatja. Nagyon j6l mutatja ez 

2.1 ábra. A nyomógolllb és az l-utas 2-állásu 
kapcsoló rajzjele 

a riljz, hogy a nyomógomb le-nem-nyomott állapotában pl. 
a bal irányból jövő Áram a felső vezetéken mehet jobbra 
tovÁbb. A nyomógomb lenyomott állapotában pedig az alsé 
vezetéken. Avastagabban kihuzott vonaldarab a nyomógomb 
rug6s, mozgó nyelvét jelképezi. Ez a lenyomás megszünté
vel magától visszatér a falsó helyzetébe. A nyomógomb 
tehá~ lényegében egy 2 állásu egyutas pillanatkapcso16. 
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1. 

Morze-kapcsolónak is hívják. - Szerelőlapunkon a nyom6-
gombok kivezetései a 2.1 ábra szerinti elrendezésben ta
lálhatók •. 

A nyom6gomb rajzjeiét kell csak beiktatnunk az 1.1 
elvi kaposolási rajzba, és már kész is az uj kapcsolás. 
/2.2/ UltjUk, hogy két lényegesen különböző esetet kap-

+ oz 

2.2 ábra. Égők be~ illetve kikapcsolása 
nyoll6gombbal 

B 

tunk. A baloldalinál a nyom6gomb lenyomásakor gyullad 
ki az égő. A jobboldalinál pedig ekkor alszik el. 

Rögzitsük megint néhány szakkife~ezést. A baloldali 
rajzra azt mondjuk, hogy nyitott áramkörrel van dolgunk, 
és a gomb lenyomásával zárjUk, az áramkört. A jobboldali 
rajzon zárt áramkörünk van, és nyitjuk vagy bontjuk az 
áramkört a gomb lenyomásával. 

A kapcsolás programja a köyetkező: 

1+ / lY 
IZ / lA 

lB / 1-

illetve: 

Állitsuk össze mindkét kapcsolást! 

1+ / lY 

IX / lA 

lB / 1-

Feladata Készits olyan kapcsolásról rajzot és prog
ramot, ahol a nyomógomb lenyomásakor egy 
égó elalszik, egy pedig kigyulladl 
Állitsd is össze a kapcsolástl 
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3. XettÖ. kapcsol 6 

Xett&s kapcsolÓDk as e16zökben megismert nyom6goab
bal Ul közell rokonságban. De a~zal ellentétben tart6s 
kapcsolások l6trehozására használjuk. Bajzjelét a 3.1 
Ore látjuk. 

I n 
p~~--

----.-"i .. I o 
I 0----
I 
I 
l 
I 
I Y ___ ~T~.: ----
: 0_1 ___ _ 
I 

~.l ábra. ~ kett&s kapcso16 rajzjele 
/2-utaa 2-Ulása kapcso16/ 

!Normál la szerelőlapon a jObboldali/ állapotban 
a P 6s Rt 6s a T 6s V pontok között létesit fémes kap
csolatot, átváltott /a szere16laPon a baloldali/ álla
potban pedig .. P és 0, és a T és S ~ntok között'.Mind
k6t Ulapot tartós. Tehát a kapcsol 6 magát 61 nem megy 
át egyik állapotba { se t mint a 'nyomógomb tette. ~ raj z 
vaatagon kibDzót, szakasza itt is a mozgó" érintkezőt 
jelképezl. Ezekrl:~ a szaggatott 'vonallal va16 összekö
tése azt jelenti, hogy együtt mozogJlak. Tehát nem lehat 
osak az egyiküket átváltani. - A kapcso16 teljes neve 
talán ez lehetne: 2-utas 2-állásu csusz6kapcso16. 
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A ke1rt6s kaposol6 már sok, v1szoJl;1lag b\)nyolult 
kapcsolást tesz lehet6vé. Állitsuk össze gyakorlásnak 
azt a talán legbonyolultabb esetet,amikor a kapcsol6 át
vé.ltásakor két zöld lámpa elalsz1.k, két piros lámpa pe·
dig kigyullad. Kapcsolási rajZÁt a 3.2 ábrán lé.tjuk. lu:. 

elözők után ugy gondolom a kapcsolási rajzhoz nem szük
séges 'semmiféle magyarázat. 

N 

,. p )----0..,. 

+0----4,.. 

N 

J. 
T 

+0----4,.. 

3.2 6bra. Kapcsolás kettős kapcsol6val 

A kapcsolás programja a következő: 

4+ / 40P 
4R / 4L 
411/4-
40/4A 

4B/4-

4+ / 4T 
4V / 3L 

31f / 3-
48 / 3A 

3B / 3-

Természetesen a 2-utas 2-állásu kapcsol6thasznál
batjuk egyszerübb teladatokra is. Pl. hasznÁlhat juk csak 
egyszerü be és kikapcsolé.sra is, ha tartós kapcsolatot 
akarunk létes1teni, és 19y a nyom6gomb nem megfelelő. 
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4. Pontos megállapodások. Számrendszerek 

Az eddig megismert áramkört alkatrészek , szebb ki
tejezéssel áramköri elemek: az égő, a nyom6gomb és a 
káposo16 valamennyien un. kétállapotu elemek. 

Az égó vagy ég, vagy nem ég. 

A nyom6gomb le van nyomva, vagy Ilinos lenyomva. 

A kapeso16 a jobboldali /normál/ vagy a baloldali 
helyzetben van. 

111 alkalmasak két szám jelzésére, reprezentál~sára. 

Az ég6, ba n~m ég jelezze a o-tl 
Az égó. ba ég jelezze az l-et I 
A nyoaógomb, ha nincs lenyomva jelezze a O-tl 
A nyom6gomb, ba le van nyomva jelezze ~.z l-et! 

A kapcsol6 a jobboldali helyzetben jelezze a O-tl 
A kapeso16 a baloldali helyzetben jelezze az l-etl 

Bogy az áramkö;'1 elemek általában k6tállapotuak, ez az 
oka annak, ~gy a számo16gépek az un. 2-es számrendszer
ben do~goznak.Ezzel később még részletesen foglalkozunk. 
Most ósak'anny1t jegyzünk még meg róla, hogy ebben 8 

.aámrendszerben mindössze két számjegy van a O és az 
l-es, és ez elegendő az összes szám leirására. 

Két kezünk ebből a szempontból nézve "10 ~lapotu 
elem", hisz lehet becsukva 1,2, és igy tovább 10 ujjunk. 
Ez az oka annak, hP~ a hétköznapi életben az un. IC>-es 
számrendszer ter~ el. 

Hogy a fenti megállapodéaok mennyire nem "természe-
tes ek" , hanem TalÓbC csak "megállapodások", azt leg
jobban a fenti utolsó megállapodás mutatja. Pord1~ 

Ilgyan1gy megá.llapodbatttulk volna. 

18 



Feladat: Á1l1ta össze olyan kaposolut, hogy a ,. 
oszlopban lév6 kett6s kapcso16 jobboldali 

i 
helyzetében az l. és a 3. oszlop piro. 
láJll;pé.1 égjenek, baloldali helyzetében pe
dig a 2. és 4. oszlop p1ros léJDpé.:11 - Ir4 
tel a kapcsolu programját 1s1 

5. A párhuzamos kapcsoláS és tö",'&e1 

A 3.2 ábra kapcsolásáb6l ragadjuk k1 azt az esetet, 
amikor a két zöld láapa é~, és rajzoljuk ezt fel kisa6 
más alakban. /5.1 ábra./ 

o 

5.1 ábra •. A pÚ'l\U ..... kapcsolo 

Bizonyára rá1smerünk, bo§ ez e. kapcsolú 16n;yesé
ben megegyezik az e16zml. Egr valaIIi" azonban jobb .. 
kiemel. Azt, hogy az áram. az ábra baloldalén elégas1lt, 
a jObboldalán pedig ujra egyesiU, aiJit a Dana teszi pl. 
a Margitsziget északi illetve déli cauca6DÁl. 

Az ilyen kapcsolás neve PárhDZ&IlO8 kapcsolás. Ba az 
egyik körtét, pl. a fels6t kiemelnénk toglalatáBdl, .s 
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te1"lllészetesen elaluclna. •• azoDban as alsót 8elllllibu 
se. savarné. :SSen _gtontolé.s alap;1áD. a klSvetkez6 két 
tÖrYéll;Y't fogalaazllatjuk ug: 

l. PárbnzalROa kapceoUs eseth a f6égbu laz elágaz66 
e16tti illetTe az e87 •• ül.. utáni ágban! 8DQ11 áram fo
lyik, mint a aallék4gakban la jelen esetben a két ég6-
benl eg,yü.tw6Te. 

2. PárhuzaJlO8 kapcsoUs eset4ln aiDden ág u87aD1lzt a fe
sz"lltséget kapja. A jelen esetben. a telep teljes fe
~zilltség6t, "tehAt kb, 4-4.5 V-ot. 

A telep ne. tnd ~DDiYi ár8.llOt leadDi. Tehát pl. 
mind a 8 ég6nket párhuzamosan hosszabb id6re rákaposolni 
nelll ajánlatos. 

Feladat: Áliitsd össze és rövid id6re kapcsold be 
a 2. oszlop kapcsol6j'val II1nd a ... piro. 
könátl - Ird rel a kapcsolás prograaj'1i1 

6. Jelrog6. Vezérlése kézsel 

A jelfog6k, mint aár eali1ie'tttik épit6készletüDk 
legfontosabb alkatriszei. Itt ugyanazt a szerepet ,;1.1;

szák, mint a nagy szám.ol6s~.n az elektrol1OsÖV8k u
letve a tranzisztorok. Bl6tJiyi1k .. okkal szellben, hOCT el
os6bbak, nehezebb tönkretenni &ket. Jl6g fontosabb asoD.
be.n, hogy lIlÜködésük egrszerllbb 6s igy k5~ebben_s-

6rthető. Hátrányuk, hogy lassubbak. Ez azoDban asá .. nk

ra. inkább e16n;y, mert igy aüköd6silk azellll1el is követhe
tő és ellenőrizhető. 

Emeljük le óvatosan az egyik jelfogó .~ ~t.· 
A jelfog6test legkie.elked6Gb riss6t 887 fiDo. ki. ras6 
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tartja j61 iaeghaté.rolllo1;t; heqzetben. Innen két rug6s 
érintkez6 nyulik le a jelfog6 aljáig. Lent a végükre he
gesztett, külöDleges an;yagból készült kis "pogácsáikkal" 
hozzá:nyomódnalt egy-ef3 ál16 érintkezőhöz. Ba a jelfog6 
tetejét finoman megnyomjuk, a feszitőrugó kissé megnyu
lik. A lenyuló rugós érintkezők alul elválnak az előző 

k~t álló érintkezőtől, és a velük 8zembenállókhoz ~o
módnak hoz_á. - Ba elengedjük a jelfogÓ tetejét, vissza
áll az előző helyzet. 

Nem nehéz ezek után és az el6ző~ ismeretében a mi 
jelfogóinkra azt a megállapitást elfogadnunk, hogy ezek 
lényegében kettőskapcsolók, de pillanatkaposo16k, vagyis 
arra az időre kapcsolDAk csak át, aIDig le~omva tart
juk 6ket. 

Győződjünlt aeg róla, hogy valóban igy van. A jel
fog6k mozgó rugós érintkezői a szerelőlap D illetve J 
pORt jaihoz vannak kivezetve. -'·.Azok az á1l6 érintkezők, 
aaelyekhez ezek norllál1s állapotba~ hozzán;romódnak, a 
jObboldali. illetve K pontokboz, azok az álló' érlntke
zók pedig, amelyekbe z a lenyomott állapotban nyom6dnak 
hoz". a C illetve a B pontokhoz vannak kivezetve. 

!llitsuk össze a következő program szerinti kap
osolé.sta 

1+ í lD 
U/lL 
l.J' / 1-
10 / lA 
lB /1-

1+ / lJ 
lK / 2L 
2N / 2-

lH / 2..l 
2B / 2-

A f6kaposo16 bekapceoiásával két zöld lámpa kigyullad. 
A jelfogó felső részének lenyomáSakor a két zöld lámpa 
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elalszik, és helyettük kigyullad két piro. 16apa - amint 
a kettős kapcso16 .uködés'nek be.utatásakor 18 történt. 

A kapcsolás1 rajzot azért nem a4tuk meg. mert ez 
teljesen egyezik ~ ;.2 ábra kapcsolásával. 

Azt az eljárást, amit most alkalmaztunk a jelfog6 
kézi vezérlésének nevezzük. Ritkán, de azért a kés6bbi
ekben ezt is alkalmazzuk. - Kost tegyük vissza óvatosan 
és gondosan jelfog6nkra az átlátszó ~agházat, mert 
ez védi a portól és a sérülésektől. 

7. A jelfogó elektromos vezérlése 

Vegyük szemügyre még egyszer minden oldalról j81-
fog6nkatl Sulyának +s térfogatának legnagyobb részét a 
papirossal bevont tekeroS adja. A bevonÓ pap1rosról jel
fog6Dk fontosabb elektromos adatai leolnshat6k. Esze
rint a szines mü&nyag tekercstestre 0,1 ..-es lakkaz1ge
telésü rézhuzalb61 1100 _net van felcsévelve. A. tekeros 
ellenállása ~5\oha. Igy Oba tÖrTénye alapján a ; volto& 
DOrmál feszültség e.etén 67 mA folyik át a tekercsen. 

/1 = -+ ;:: iS~ohi '. 0,067 A :II 67 mA.1 Jogyasztááa 1Ilin4-

5 .... 0,2 watt. IP = U.I • ; V • 0,067 A. = 0,2 "11.1 Tehát 
el7-zseblt.pak5rte fograsstásáDak a11g harmadrésze. 

n történik, hAl a jelfog6 tekerosáre áramforrást 
kapcBolunk? J6 leDne m1D4járt kipr6btlnil A. kapcsolás 
saakszerü megte~z'.th.B asoDban szükségünk van a jel
fog6 ra~zje16~. J. ''1.1 '-briD láthatjDk. 



A téglalap a benne lévO fer-
de vonássál a jelfog6 tekerceét 
jelképezi. Látjuk a tekercs két 
végét jelképez6 vonaldarabkákat 
is. Avastagon k1buzott szak~8zok 
a rug6s mozg6érintkes6k. A :Id.. 
háromszögekkel ellátott vékonyabb 
vonalak pedig az á1l6 érintkez6k. 
Felül rajzoljuk és sötét háre.-

• ! 
" 

• ! 
" 

Ej 
szöggel jelezzük azt az ál16 7.1 ábra. Jelfog6nk 

rajzjele 
érintkezéSt, amelyikhea a jelfo-
g6 norm.ál, tehát be nem huzott állapotában a mozgó 
érintkez6 hozzányoa6dik. Orea háromszöggel jelezzük és 
alul rajzoljuk aat as áll6 érintkez6t, amelyikhez a jel
fogó áralllll8l átfolyt, behozott állapotában nyom6d1k 
hozzá • .A 111 3e1tog61Dlt két bont6-zár6 érintkezéSvel ren
delkeznek. Vag;ri8 a aosg6 érintkez6knek a felső álló 
é~ntkez6kkel való kapcsolata a jelfogó behuzásakor 
előbb megszakad, és csak azután nyomódnak hozzá az als 6 
ál16 érintkezőkhöz. As ilyen érintkezőpárt mor~e érint
kez6nek i8 hivjuk. - .A telefontecbn1kéhclD. használato8 
más 3elfog6kon gyakran 8-10 ér1ntkez6pár 1s van~ 

1Io8t úr megterYezhetjük áramkörilnket. Pl. az l. 
oszlop jeltog6jának tekercsére akarunk egy nyom6gomb 1e
nyomáaakor áramot adni. Ha jelfog6nk tekercsén áram. fo
lyik át, a belsejében lévő lágyvasb6l készült mag, aa 
~n. vasmag mágnessé válik. .A mágnes az előtte lév6 vas
lapo cskát magához vonu. Ezáltal azonban a je1tog6ra két
rugós mozg6 érintkez6je éppen ugy "átvált", mint amikor 
e16a6 összeállitásuDkban felülr6l kissé· megnyomtuk. 
- .Az é.tváltást azzal akarjuk jeleztetm, hogy egy zöld 
la-p. aludjék el, és gyulladjon ki helyette egy piros. 



Az elvi kapcsolás1 rajzot a 7.2 ábrm láthatjuk. 
Jelfog6nk másik rug6i érintkez6jét fel sea raj zoltuk , 
mert erre most nincs szükségünk. 

1. 

7.2 ábra. Jelfog6 vezérlése nyoaógo.bbal 

Megeml1tjük m6g azt 1s. hoST a jelfogók tekeros6nek 
két vége a szerelölap P 6s G pontjaiboz o satlako sik. 
Igy már felirhatjuk az e16z6 kapcsolás programJát 1s. 

1+ I lY 

lZ IlP 
lG I 1-

1+ I lD 
lE I II 

.lN I 1-

lC I II 
ll! 12-

A f6kapcsolót bekapcsolva a zöld ltmpa ég. A D70-
m6gombot lenyomYa a zöld lámpa elalszik 6s a piros grgl
lad k1. 
Gy6z6djünk meg róla szemmel 1s. hogy a jelfog6 rugós 
érintkezői a nyom6gomb lenyomásakor valóban "átválta
nak"! 

Feladata Állitsuk össze ugyanezt a kaposolást jel
fog6nk másik rugós érintkezöjének felhasz
nálásávall - .M1ben különböz1k programja a 
ugadott61? 

8. Jelfog6 vezérlése söntöléssel 

Aki szerel6lapunk valamelyik ég6jét már kiosavar
ta. foglalatán azt olvashatta. hogy az 6g6 4 V-os. 
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Jelfog61nkr61 az előbbiekben azt mondottuk, hogy , 
V-osak. Árallforré.sunk pedig 4,5 V-os lapos zseblámpate
lep • 111 a agyarázata ezeknek a különbözős6geknek1 

.ls eQU az, hogy áramforrásunk csak friss álla
potban és terheletlenül 4,5 V-os. Később, 6s főleg ala
posan terhelve ú.r ldsebb feszültséget ad. Ezért szoktak 
a zseblámptkban is 3,5 V-os ég6ket alkalmazni. 

A. másik ok az, hogy alkalomadtán jelfog6inkat a 8.1 
ábra szerinti kapcsolé.sban is akarjuk mü.k.ödtetni. A. K 

+ 0-....-.---4' .... ~_A ~_ 
+o--_l~~_~ ______ o_ 

Lr 1L... __ -_r~.." oLe-
K 

8.1 'bra Jelfog6 vezérlése söntöléssel 

kapcso16 vagy nyoa6gol1b le nem D;YOllOtt állapotában az 
r" ég6n 68 a .jeltog6n nyilván áram folyik át. Ha ez ele
gendő a jelfog6 aüködtetéséhaz, akkor az álland6an be
huzott Ulapotban van as ~ ég6 pedig valamelyest vilá
git. Ha ellenben a K D;Yom6gombot lenyomjuk, a jelfog6val 
párhusaacsan is utat nyitunk az áramnak. Ennek az utnak 
grakorlat11ag nincs ellenállása, és 19r az áram nyilván 
:erre foly1k és nem a viszonylag nagy ellenállé.su jelfo
:g6n át. ut aOndjuka a jelfog61; söntöltük. A. jelfogó 
természetesen elenaed, és csak akkor zár ujra, ha a K
D;yoa6gombbal bontjuk a söntölést létrehozó utat. - As Lt 
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égőnek azért kell ott lennie, mert különben rövidzár ke~ 
letkeznék, és ez megrongálná szerelőlapunkat. ~ Az L 
ágőt csak azért vettük be kapcsolásunkba, hogy a mükö-

I 

dést szemléltesse. 

A söntöléssel val6 vezérlés mintegy ellentét je az 
előzőkben megtárgyalt nyomógombos vezérlésnek. ott akkor 
huzott be a jelfogó, ha lenyomtuk a nyora6goabot, itt 
ekkor enged el. 

A kapcsolás programja. 

4+ / 4L 

4N / 4F 
4G / 4-

.tm / 4Y 

4Z / 4-

4+ / 4D 

40 / 4A 

4B / 3-

Az összeállitás . müködtetésekor figyeld meg a Ll 
égő fényességének megváltozását a nyom6gomb lenyomása
kori 

FeladatI Állitsd össze az előző kapcsolást ugy. 
hogy a K nyom6gomb lenyomásakor gyulladjom 
ki az L2 égOI 

9. A soros kapcsolás és tÖrTéNei 

Az előző kapcsolás működtetésekor bizonyára észre
vettük. hogy az It égó gyengén világitott. a K n;roa6goab 
lenyomásakor azonban normális módon. Magyarázatát ne. 
nehéz megérteni. A második esetben az ~ égő közvetlenül 
az áramforrá3ra volt kapcsolva, az els 6 esetben pedig a 
jelfog6n át. Azt mondjuk szakkifejezést használva, hogy 
~z égó és a jelfogó sorba voltak kapcsolva. A telep fe
szültBégén(~k nemcsak az égő, hanem a jelfogó ellenálU.
stt is le kell győznie. Igy kisebb áramot tudott átn;roa
ui rajtuk. Ezért világitott az égő kevésbé. 
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Ezen szemléletes magyarázat alapján belát juk a so
ros kapcsolás alábbi törvényeit: 

l. Fograsztók soros kapcsolása esetén azok ellen
állásaL Ösazeadódnak. 

2. A sorbakapcsolt fograsztók mindegyikén ugyanak
kora áram folyik át, hisz ami átfolyt az egyiken, annak 
lit kell folynia a másikon is. 

Ohm törvénye alapján, ba egy ellenálláson áram fo
lyik át, akkor azon feszültségesés lép föl. lAz I~ -ből 

ez a feszültségesés U = I.R.I Vonjunk ebből lé következ
tetést aostani kapcsolásunkra: A telep 4,5 V-os feszült
ségének egy része Ikb. 1,6 VI esett az ~ égőn, a másik 
része pedig /közel 3 VI a jelfogón. Ezért világitott 
'gőnk olyan gyengén, viszont jelfogónk még igy is ,jól és 
biztosan müködött. 

Jó lesz alaposan megbarátkoznunk Ohm törvé~ével, , 
mert a legtöbb nem mükődö kaposolási próbálkozúsunknak 
az ezen törvényről való megfeledkezés az oka. Ohm tör
vénye gyakran megtréfálja a tapasztalt szakembereket is. 

Feladata .ekkora áram folyik jelfogó1lkon /e11enál
lása 45 ohm/, ha a normális 3 V üzemi fe
szültség helyett mi gyakran 4,5 V-ot kap
csolnok rá? /Ne aggódj unk I Ugy van mére
tezve,hogy ezt még tartósan is jól bh'ja.1 

10. AkárháDjr áramkör vezérlése egy IljYomógombbal 

A jelfogó müködését bemutató-kapcsolásunk 17.2 áb
ra/ talán nea emelte ki eléggé, hogy mi-t is "tud" a jel
fogó. Lenyomtunk egy nyo.ógombot, és erre egy jelfogó 
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közremüködésével elaludt egy ég6 és kigyulladt el7 .. ~ 
sik. Hé.t ezt jelfogó n'lkül, közvetlenül a ~o.6gollbbal 

is ugtehettük vólna I 

A követtez6 6s .as hozzá hasonló feladatokat aSOB
be mér bajoaabb leDlle .egolda:a.1. egyetlen DYo.6goabbal, 
legalábbis a tulterhe16a veszélye nélkül. 

A feladat I A 4. DYo.6gomb len;yoaásé.ra huszon be a 
4. 6s a 2. jelfog6, engedjen el a ~. és az l. jelfos6. 
Ugyanekkor gyullad.jon ki a 3. és az l. piros 6g6, és 

aludjoD el a 4.68 2. piros 6g6. A .. gfele16 zöld égök 
jelezz6k, ha oszlopuk jelfog6ja bebuzott állapotban van. 

Az ö8szeállitas slTt kapcsolé.s1 vAslata a 10.1 é.b
~é.n lé.tható. - A kapcsolé.s összeé.llité.sa 6s a f6kapcaoló 

10.1 ábra. Jlyolc árallkör vezérUse egy 
D;7'om6gombbal· 

bekapcsolása uté.n természetesen a 3. és az l. jel1'og6 
behuzott é.llapotban vannak, és a 4. 68 a 2. piros láJrpék 
égnek, hisz ezeknek kell a K n;yoll6gol1b len;yomé.sé.kor 
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elengedniHk illetve kialudniok. - Igen alapos és taaul
ságos figyelemprÓba akapc801á81 rajzon az alapáll .. 
helyességnek az el18n6rzé8e, 68 ~gy Ta16ban bekÖTetkez
nek-e a DYomÓgoab le~oa6aa ut'- a fent elOirt kÖTetkes
.'DYek. 

A kaposolÁs pl'O~. pl. a kÖTetkez6. 

1+ / 4Y 
41 / lU. 
41( / 41' 'll / ,:r 
4G/4- ,G / ,-
4+/~ 3+ / ~J 
4~ / 3L ,I: / 2L 

4+ / 4D ,. / 'D 
4. / 4.l ,. / 'A 
4B / 4- 'B / ,-

a/a 
2G /2-
2. / 23 

8!1L 
2. / 2D 
B/ll 
21 / 2-

lll/U 
lG /1-

1+ / lJ) 

lB/U 
lB I 1-

lIiD.d a kapcsolésb61, lIl1D4 a pl'Ograah6l igen .. épa 
l'taz1][ a prob16aa 8z1 .. etrikua, illetve 1am6t1046 ~l
!ta. Bogy ll~en Átteld.Dt:het6 ra.,.okail tudojunk k6az1tu1 
egy-egy pl'Ob16aár6l, ahhoz 80k tapasztalat és gyakorlail 
kell. Bnnek mega&erzéa61; asolpl.,a az 1-liteni példÁk 68 
feladatok. Ne i.,edjünk mes, ha els6 rajsa1nk mszUtak. 
LélQ'eges. hOQ a probUu _soldásÁt ad.,~. De miutÁn 
.nOl _a;rOstlclYilDk, szép1tsült 6ategyük Áttekinthetőbbé 
~a.,zunkat •• z egyaHrilbb6 teszi a prograaozÁSt, és adot"t 
ipari probl6wAkD61 olcsÓbbÁ a kivitelez6st. 

BbbOl a ltapoaolub61 úr táll8.d. se;lt6si!Dk a_ "eltosó 
sokoldalu telhasznél.ható~l. J'c;retlen DYOmógollb le
Jl;yo .... nl esész, aereg berendezést ailkJdtettilJiJt. PediS 
... Z itteD1 csekély lehet6a6pknek S8m baslldl.tult Jr:1 ... : 

lINk .: teUt aea. .,-om6g0IlbUDkon csak 8I7etlen jeltog6 



árama folyt át. Igy lehet a vill~osokon és villanymoz
donyokon kisfeszültségü és aránylag kis fogyasztásu jel
fogókkal nagy feszültségen és több száz amperes árammal 
dolgoz6 motorokat be- és kikapcsolD1. - Igy lehet pl. 8 

Dunaujvárosi meleghengermU~en a hatalmas motorok száza
it vezérelni., hogy előre vagy hátra JIlenjenek, ilyen vagy 
olyan sebes~éggel mozgassák, alakit_ak a tb~b tonnás iz
z6 acéllemezt. 

De a későbbiekben majd látjuk, hogy ennél sokkal 
többet is tud a jelfog6. Tud emlékezni, számtani, al
gebrai, sőt logikai muveleteket végezni. Játékgépekben 
próbára teszi kombinativ, sőt gondolkodó képességünket 
is. - Ezekkel az eljárásokkal ismerkedünk meg a követ
kezőkben, ha van bennünk kitartás, munkakedv és türelem. 

Feladat: Állits össze kapcsolást, hogy az l. ket
tőskapcso16 kapcsolásakor az l. és a 2. jelfog6 behuz
zon, a ,. és a 4. pedig elengedjen. ~ behuzottaknak ég
jen a zöld jelzőlámpája, az elengedetteknek pedig a pi
ros lámpája. - Készits elvi kaposolási rajzot isi 

~ szere161ap ellenőrzése és javítása 

Épitőkészletünk gondos munkával és ellenőrzéssel 

készült. De meghibásodhat. Szükséges és illik is, hogy 
alkatrészeit magunk tudjuk ellenőrizni és - ha szüksé-
5es - megjavitani. 

Az als 6 nyomtatott áraakarr61 csöszegecsek vezetik 
fel a szerelőlap tetejére az áramot. Ezek, j611ehet ru
g6s kik'pzésfiek, idővel meglazulhatnak. A szerel61apot 
felforditva a meglazult szegecset támasszuk alj; pl. 8 

satuba fogott, vagy az 8a.tal.. álli tott - nagyobb kala-



páccsal. - Egy kisebb kalapáccsal a nyomtatott áramkör 
felöli oldalon 6vatosan néhányat a meglazult szegeesre 
ráütve helyreáll a biztos érintkezés. 

Ha a lámpák valamelyike kiégett volna, kupakja le
emelhető, az égő kicsavarható, és a Keravill-ban vásá
rolt ugyanilyen égóvel /4 V, 0,1 AI kicserélhető. 

A meghibásodott nyomógomb ál16 vagy mozgó érintke
zőjének gondos alakitásával javithat6. A csuszós kettős
kapcsoló hibás érintkezéae egy-két erélyesebb kapc BO

lásra meg szokott javulni. 

A legbonyolultabb alkatrész a jelfogó. Ha é~ntke

zöi elszennyezödnének pl. por-lerakodás, vagy tulterhe
léskor bekövetkezett oxidálódás következtében finom 
csiszo16papir-darabka, vagy türeszelő, vagy vékony tü 
segitségével tisztithatók. Az érintkezök l A-es áramot 
birnak el rongálódás nélkül. Tehát a szerelőlap normális 
használata közben aligha rongálódhatnak meg. A rövidzánt 
természetesen ezek sem birják. 

A jelfogó mozg6 rug6s érintkezőjét is lehet finoman 
alakitani, ha az ál16 érintkezőhöz nem nyom6dna eléggé. 
De óvatosan bánjunk v~lel 

~ egy jelfog6 javithatatlanul tönkremenne, a sze
relőlapról leforraszthat6~ és az Ezermester boltokban 
kapható ugyanilyen jelfogó /3 V-osl/ forraszthat6 be a 
helyére. 

Az se~ javithatatlan hiba, ha valami rövidzár kö
vetkeztében a nyomtatott áramkörön a f6lia valahol le
égne. A szakadási helyet vékony rézhuzal felforrasztá
sával átköt jük. A forrasztási helyeken a rézf61iát ter
mészetesen előzőleg "érzéssel" megcsiszoljuk. 
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As alkatré8zek ellen6rzés'r6l m08t nea 18 be8z'1~ 

tünk. De ez az elOzak után nea i8 szükséges. .1 g::ranuII 
alkatr'szt a leheta legeB7szerübb .ódon bekapcsol juk , 
mükö4tetjük~ és már e16 is ~ön az esetleges hiba. 

. .1 hibakeres'st6l 6. a javit6at6l inem kell idegen
ikednünk. Sokszor ezek a legtanulaá@'r-,abbak. Jobb egy 
ilyen egrszerU é8 01086 berendez'!en tapasztalatokat 
g;yiljteni, llint egy soklli1116 rt-08 "komoly" 8zéaol6g'
pen, melynek 6rad1;1a lOOO-lSQO pte De azon el sem tud
nénk igazodni az itt meg8zere&het6 alaptapasztalatok 
D6lk11. As elekt~.08 berendezéseken afiaserrel ssokt~ a 
hibát megkeresni. - J6l helyettesiti a drága W8sert az 
ép1t6k'szlethes m.116kelt, vezetékkel ellátott fo~t 
és 6g6. - As -gU zsinórt as Ú'UlforrÁs egyik p6luBáb8 
bedugva, a abU z8in6rral kapoaolésunkat "végigtapogat
va" k6~ebben .egtaléljuk a hibás érintkezé8i helY.eket. 
Megjellsé •• .1 28. oldalon lév6 rajzun~'l /lO.l.sz. áb
ra/ nem irtuk be a 8zere161apra utaló betuket, amint azt 
az e16z6 .. r..jzokontettUlt. - .1 bo~lultabb lrajzokat 
ugyani8 zsUtoltt' 's nehezen átt.kinthet6vé tenné a sOM 
8Z" ,~ betu. - Ssokjuk meg a kaposolúok önél16 lIlegva-

1681t"'t.-" 



II. AUTOnT!. BERENImZÉ8lIi: 

.A. HÉZKOZIUPI ÍLETBD' 

, 
Kér 17 he. sianaz1sta lehettem, amikor prob16"~ 

okozott, holT II1lyen lehet a Upcsöház1 v111~ kapo~

lása. Hosszas fe~t6réssel .egoldott.. a probl éaát, 6~ 

86g 111& 1s eal6.kazell, hogy aekltora örö.et okozoTt ez ssá-
1lO1Ir&. Szeretném, ha sok 11)"en log1lta1 6röüe. leee: 
része as ép1t6készlet használ61~, ezért ö8ssegrüjtöt
tem .~ 1lyen problémát. 

MuDk'Dk ne egyszerUen abból álljo_, MU •• egadott 
prosraaok, ftgy- elTi. kapcsolás1 rajzok alapj lm ö8szeál
l1~juk •. kapcsolAat .. 87ö~örködünk IIÜlI:M'a6b~n •• z b 
leh~ ~aDUlság08 *. 6~6k.s. De sokkal 6rdeke.~bb .. 
"jé:t6k", ha el5bb JII8SUDk 19yekszünk aegDldani. 'felTe
te~ probUaákat. 6. ba ne. boldogollmk nle, ~ 
haaatljuk osak fel a D;TUjtott segits6get • .lz 18 érték, 
ha • problba .egoldása t1~án keresünk ujabb, eQszerfIbb 
.egolclUt. ngill • leglrtélteaebb, ha olyan p~bUaáka:t 
1s •• goldunlt, amelyek ebben a köza;yvben ~l7ált .. lán ne. 
szerapelnek, de ~.l6lkostunlt Talabol Telük, 6. ne. hagy
nak ~godni, aaig .eg ne. oldottak 6ke~. 



ll. A lépcsőházi TilIany két kapcso16val 

A probléma közismert: Szeretnénk, ha egy égőt la 
lépcsőházi villanytI két helyről la földsz1ntr61 és az 
emel.trőll is bármikor fel lehetne gyujtani vagy elolta-
ni. 

Érezzük, hogy erre a eUra a közönséges villanykap
,cso16, amel:y csak bekapcsolja, vagy nem - kapcsolja be az 
,áramkört nem elegendő. Kevés két szál drót is, melyek 
közül az egyik a körtéhez, a másik pedig a körtét61 
vissza vezeti az éramot, hogy zárt áramkör legyen. Kell 
tehát eQ' harmadik vezeték is, és olyan kaposoló mindkét 
helyen, amely erre a harmadik vezetékre átkapcBolja az 
áramot. A villanyszerelők váltókapcsolónak hivják az 
il:yen kaposolót. Mi nevezhetnénk a 3. pontban megb~Bzél
tek alapján l-utas 2-á.llásu kapcso16nak~ Ilyen van ne
künk. bőven. Tehát a problémát meg tudjuk oldani. A 11.1 

+ 0---u0 

11.1 ábra. Lépcsőházi villalQ" k6t kapcsolóval 

ábrán két rajzot is bellUtatuDk. Á baloldali az el vi meg
oldást mutatja Világosabban, a jobbOldali a valósághoz 
áll közelebb. ~ről az is leolvashat6, hogy ilyenkor há
rom vezeték fut a, falban. 

Állitsuk öst~~ talán... a kapcsolás jobboldali formá-
ját. Programja pl. akövetkaző, 

4+ I 4T 

4V / IV 
48 I IS 

l'l' / 2A. 
2B' / 4-



Igy a 4. és az l. kapcsolóval a 2. lámpa gyujtható ~ 
. oltható. 

12. A lépcsőházi villaDl több kapcsolóval 

Ha harmadik helyen is kaposolni akarjuk léposőházi 

lámpánkat, akkor oda lIlér un. keresztkapcso16ra van szük
sé~lnk. Ezt a két szélső kapcsolóv összeköta két veze
tékbe ugy épitik be, hagy egyik állásllban a IIlOstani 
helyzetet hozza létre /lásd a 11.1 ábrát/, lIlásik állásá
ban pedig a felül jövö vezetékét alul vigye tovább, az 
alul jövőt pedig felül. 2-utas 2-állásu kapcso16inkkal 
ez a keresztkapcsolás is lIlegva16aithat6. A 12.1 ábr~on 

./ 

12.1 ábra. -Keresztkapcsol6v'- átalakitott 2-utas 
2-állásu kaposol6 

csak ezt a kereaztkaposo16vá átalakitott kettőskaposo

lónkat Illutatjuk be. A rajzzal kapcsolatban felhivjuk a 
figyelmet arra a megállapodásra, hOgf ha egy kapcsolási 
rajzon kényszerüségböl két vezeték keresztezi egymást, 
akkor azok nea okvetlenül vannak vezetői kapcsolatban 
is. Ha igen, akkor a keresztezési pontban egy j61 látha
tó pontot is kell tennünk. 
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Az l., ~., 4. kapcsol 6 6s a 2. piros égő felhasz-
nálása esetén a kapcsolás programja a következő, 

4+ / 4'l! 3R / ~S 3V / 30 

4V / 3P 48 / 3T lT / 2B 
311 / lV 3V / lS 2A '/ 4-

Peladat, lll1tsd össze a 4 helyen kapcsolható lép
csőház1 villany elvi kapcsolás1 rajzát I 
- Legyenek a kapcsolók a négy kettős kap
csoló, a lámpa pedig a 3. piros 'g61 
Ird tel a kapcsolé.e programját I 

13. Elektromos cseng6 

Jelfog6nk elektromos csengóként 1s kapcsolhat6. V9-
zes8Ük a jeltogbt működtető áramkört a jelfog6 egyik 
bont6 'rintkez6jén át. Igy, ha a jelfog6 behuz, áramköre 
.egszakad. kre a jelfog6 elenged. ElengedTe azonban ia
.'t záródik áramköre. Ismét meghuz, iSJIlét elenged. És 
1IY tovább. Jelfogónk a villanycsengöhöz hasonló hangot 
ad. - A hang magasságát, rezgésszáaát j6részt a jelfog6 
IUcbanikd adatala tÖlIleg, rugalllaseág stb. határoz_áll: 
.eg. JelfogÓnk rezgéssz~ a 13.1 ábra szerinti kapcso
luban kb. 100 mp-enként. 

13.1 ábra. Blektromos ;cseng6k'nt llÜltödö jelfogó 



A kapcsolás programja pl. a következő: 
4+ / 4Y 4N / 4J 4G / 4-
4Z / 4L 4K / 4F 

A program szerinti kapcsoláaban egy zöld lámpát is sor
bakapcsoltunk a jelfogóval. Igy ez érintkezők igénybevé-
tele a gyors kapcsolások alkalmával kisebb. Az égőt a 

kaposolási rajzról a könnyebb áttekinthetőség kedvéért 
hagy tuk el. 

14. Méghuzási és elengedési idő 

Jelfog6nk az előbbi kapcsolásban - mint már emli
tettük - kb. 10o-át rezgett mp-enként. Egy rezgés ideje 
<liebát l : 100 = 0,01 mp = 0,010 mp = 10 mil lis zekundum I 
ahogyan szaknyelven mondják. Jól különböztessük meg et
től az un. megbuzásl és elengedési időt. 

Meghuzási időn azt az idótartamot értjük, ami eg:; 
jelfog6 bekapcsolásakor eltelik a nyom6gomb lenyomásá
tól addig, amig a jelfogó kapcsolja azt az áramkört, 
aminek a kapcsolása éppen ekkor, a feladata. -< Nyitási 
időn pedig azt az időtartamot értjük, ami< a jelfogó ger
jesztő áramkörének nyitását ól eltelik addig, amig a 
jelfog6 val6ban ki is kapcsol. - Ezek elsősorba~ a jel-
fogó elektromos adatait 61 /me~etszám, a csévélés 
stb./ függenek, és - mint a későbbiekben látjuk 

módja, 

- tá@ 
határok között változtathatók különböző kapcsolási fogá
sokkal ls. 

A mi jelfog6nknál mind a meghuzási, mind az elenge
dési idő 6-8 mi1l1szekundum körül van. Hogy ez milyen 
kis idő, annak szemléltetésére ál11tsuk össze a 14.1 
ábra szerinti kapcsolást /ábrát lásd a 38. oldalon/. 
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Lé.tjuk az ábrár6l, .Agy a K. nyomógomb lenyo1lÁ8a 
után a 4. ~eitog6 bebuz. Bnnek bebuzása ~ g.r~es.t~ 

4. J 1. 1. 

14.1 ábra. .'sl ~eltog6 megbuzási idejének 
ásszegezARA 

-.ralIlOt kap a }. j~ltog6. és az is bebuz. tJgyan1gy a c::. 
, ' 

~.ltog6. é. T6gül as e186. - .agyon kell ttgyelnünk, 
~67 6Szr8TeQfik an, M67 n667 jeltog6 behuzásAt jeb6 
koppané. ne. e67i4&en hallatszott. Juan.. lds.6 eg;pwU 
itth. ' 



As összeál11tás program~a pl. a következ61 

4+ 14Y 
4Z I 4P 

4G/4-

4+ I 4D 

40 I ?iB 

3G I 3-

3+ I 3D 
30 I 2p 

2G I 2-

2+ I 2D 

20 I]J 
lG I 1-

l!'ülünk roppant érzékeny lIlÜSzer I B1ztosan meg tudja kü
lönböztetni ezt a négy egymás utáni koppanást az alábbi 
feladat kapcsolásakor bekövetkez6 egyideJü koppanástól. 

Pelada:t. Állits össze olyan kapcsolást. hogy a négy 
Jelfog6 egy1dejüleg huzzon bel/Megjegyzésl 
a négy egyt;raa jelfogó behuzási ideje nem 
teljesen egyező. A jobb fülüek még ezt 1s 
"meghallják" .1 

15. Lassitott cS.Dlj6 

Két jelfog6 alkalmazás'Tal cseng6nk rezgésszámát 
kb. a felére csökkenthetjük. A 15.1 ábrár6l leolvashat
juk a kapcsolás mUködését. 

r-__________________ ~I~~.~---O c; · uA _____ -, + 

K~ 
,. J. 

15.1 ábra. Lassitott cseng6 

A 4. jelfog6 gerjesztő áramát a 3. jelfogó egy bon
t6 értntkez6jén át vezetjük a K nyomógombhoz. A nyom6-
gomb lenyomása után a 4. jelfog6 behuz. Ez egy záró 
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érintkezőjén át gerjesztó áramot ad a 3. jelfog6nak. 
A 3. jelfog6 is behuz. Ekkor bont6dik a 4. jelfog6 ger
jesztő áramköre. Ez elenged. Elenged a 3. jelfog6 is. 
Ekkor az egész folyamat kezdődik elülr61. 

A kapcsolás programja. 

3+ / 3E 
3D / 4Y 

4Z / 4L 

4N / 4F 

4G/4-
4+ / 4D 

A program szerinti kapcsolásban itt is kötöttünk a jel
fog6k elé egy-egy zöld lámpát ellenállásnak az érintke
zők kimélése céljáb61. 

A kapcsolás ~ödtetésekor meglepetéssel tapasz
taljuk. hogy aUg hallunk mélyebb hangot. mint az es;1 
jelfog6s csengő kapcsoláskor. Ennek oka az. hogy mindkét 
jelfog6 koppanásait halljuk behuzáskor. Egy jelfog6 
azohban csak kb.1'eleannyiszor zár 6s ~t.. aint as 
1J16bb • 

Valamelyik jelfog6 zár6 vagy bont6 érintkez6jén át 
beköthetünk egy piros lámpát jelzőlámpának. A lámpáD 
inkább fényerőcsökkenést vessünk észre. mint pislogást. 
mert a kapcsolások száma még mindig 50-70 mp-enként. 
Az alábbi' feladat kapcsolásában azonban a lámpa pislogá
sa már j6l észlelhető. 

Feladat. Állits össze lassitott csengőt miPd a n'sJ 
jelfog6 felhasználásával I 

16. Jelfog6k késlelt'se kapcsolási fogásokkal 

A gyárilag elkészitett jelfogó behuzási é8 elenge
dési ideje jól meghatározott. Nagyobb jelfogókDál 10-20 
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mill1ezekuncm.. szoko"tt lenni. A mi jeUog6Dk "tehAt eb
b61 a ezeapon"tbÓl az igen gyorsak közé tartozik. A kap

csoltsteclmikában gyakran szükség van arra, hogy az 
egy1dejüleg bekapcsolt két jelfogÓ közül az egyik kés5bb 
huZlOn be, mint a másik. ;Ezt különböző áramkör1 elemek 
lellenállás, kondenzátor, tekercsi alkalmaz's'val érik 
el. Lássuk ezek közül a legegyszerubbetl 

A 16.1 ábrán a jelfog6 tekercs6Tel pirhuzamosarJ 
kapcsolTa Utunk egy ellenállást IBJr./. As ellenállás 

00---4~" .---, 

+ K 

I-

,, __ ----J 

, 

~, -

16.1 éhra. Jelfog6 késleltetése elleDAllAssal 

rajzjele az a kis üres téglalap, betüjele pedis' R. 
Á1l11ijuk. hol57 ennek alkalmazása növeli jelfog6Dk belm
~é.a1 1dejét. késlelteti a jelfog6t. 

IDnek mesértée6hez tudnunk kell. hogy a vas ..... 
tekercs - 's jeUogÓDk tekercse ia ilyen - az iram be
kapc8oléa6nak p111anat'ban igen DaI1 ellenállást tanus1t 



a benne kialakuló árammal szemben. Amikor már álland6 
áram alakult ki benne, ellenállása sokkal kisebb. 

"'~·:t:;ószetesen ez az álland6 áram lassabban alakul 
ki, ha ; tekercs végeire kisebb feszültség van kapcsol
va. Ez az eset a 16.1 ábrán alkalmazott kapcsolásnál. 
Az Rk késleltető ellenálláson már a bekaposolás pillana
tában is folyik áram. Ez az ~e előtétellenálláson fe
szültségesést hoz létre. /L. a soros kapcsolás o. 9. 
pontunkat!/ A jelfog6 -tekercse nem kapja meg a teljes 
telepfeszültséget. Igy behuzási ideje megnő: késni fog. 

Honnan vegyünk ellenállásokat a kapcsolás megval6-
sitásához? Zöld égőinket használjuk föl erre a célra I 
Égőnk adataib6l /4 V, 0,1 AI Ohm törvénye alapján kiszá
mithat6, hogy izzó állapotban ellenállása 40 ohm. 
Hideg állapotban csak néhány ohm, de ez a késleltetés 
szempontjából még hasznos is. Gondoljunk csak feladat
ként utána! 

Kapcsolásunk programja ezekután a következő: 

4+ / 4Y 

4Z / 4L 

4N / 4F 

41f / 3L 
31f / 211 
21 / 2-

4G / 4-

A kapcsolási rajz_ ~ ellenállásának o61~aira azért 
kellett programunkban két zöld ágőt ls aorbakaposol
ni, mert egy égőnek kicsi az ellenállása. E miatt annyi
ra leesik esetleg a jelfogó bemenetán a fea.ültság. hogy 
az be se tud huzni. - Fülünkkel jól észlelni tadjuk a 
kapcsolás müködésváltoztató hatását, ha aüköd6s közbeD 
a 2- pontnál ismételten kihuzzuk - bedugjuk az összeköt~ 
huzalt. 
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Az ~ ellenállásnak van egy fontosabb szerepe is, 
mint a behuzási idő megnövelése. - Jelfog6nk vasmagos 
tekercse nemcsak annak áll ellen, hogy kezdetben az 
áramerősség benne kialakuljon, hanem annak is, hogy 
áramkörének QYitásakor benne az áram megszünjön. Ez ab
ban nyilvánulna meg, hogy pl. a ló.l ábra K kapcsolójá
nak nyitásakor ott egy kis szikra keletkeznék. Ez a 
szikra rongálja és idővel tönkreteszi a kapcsolók és a 
jelfQgók érintkezőit. As ~ ellenállás ezt a szikrát 
levezeti, hisz az azt létrehozó vasmagos tekercs két 
p61usát vezetöileg összeköti. Tehát az igy alkalmazott 
ellenállás óvja kapcso16inkat, jelfog6inkat, meghosszab
bit ja 61ettartamukat. 

Az Bk ellenállás alkalmazásának azonban van egy 
hátráaya iSI a jelfog6 működése alkalmával ezen is áram 
folYik át, tehát ez 18 fogyaszt. Többezer jelfog6t tar
talmaz6 berendezéseknél ez nem elhanya~olhat6. - Ezen 
1s tudunk seg1teni. 

A programozás szerinti kapcsolás 2. lámpája helyé
be tegyünk be lhelyes polaritássalII egy kondenzátort. 
Épitőkészletünkhöz nem adtunk ilyet, mivel nem sokszor 
használjuk, de minden rádi6amatörnél akad. ilyen otthon. 
Ipl. 50-100 mikrofarados 415 V-os elk6, elektrolit kon
denzátor/. Ez az egyenáramot nem vezeti, de a rákapcsolt 
feszültségre feltöltődik. A kondenzátor eszméQYi késlel
tető áramkört elem.l Csak kissé drágább, mint _ az ellen
állás, és hamarabb tönkremegy. Hiába, a természet nem ad 
semmit ingyen l 

43 



17. Impulzusgenerátor 

Ha a 15. pont feladatának megval6s1tásakor valame
~1k jelfog6 bont6 &rintkezój6n keresztül egy égót kap
csolunk áramforrásunkra, az mp-enként 2Q-szox, 25-ször 
felvillan. Tegyük fel,l hogy a felvillanások száma éppen . 
20 másodperoenként. Ez azt jelenti, hogy égönk két be-
menetén másodpercenként 2D-szox van feszültség és 20-
azor nincs. Igen szealéletesen mutatja ezt a 17.1 ábrán 

lj 

I"SY -
. 

.~ IIIP t 
o 

17.1 ábra •. b ideál1s "négyszögimpulzus" 

lévő rajz • .1 szokott grafikonos ábrázolAs. A vizsz1ntes 
teng.lyre az időt_értük fel, a függőlegesre ped1g az 
égó beaenete1n l!J'Cjelenő feszültséget. Sz~elven 19y 
mondjuk c ábrázoltuk a feszültséget az idő fUggYény6ben • 
.lz 117el1 t1pusu elektroll.08 jeleket Wulzusoknak nev_z
zilk. bokat a berendezéseket ped1g" amelyek 117en ti-



~su elektromos jeleket állitanak eló impulzusgeneráto
roknak. Tebát elektromos csengőnk mellesleg impulzus
generátor 1& Egy impulzus hossza a jelen esetben l/4Omp. 
lz impulzusok frekvenciája, ismétlődése 20 impulzus má
sodpercenként. Alakjukat tekintve pedig impulzusaink a 
uégysz~gi!pUlzuBok családjába tartoznak. 

Impulzusgenerátorrá elóléptetett elektromos csen
g6nknek szinte minden pontjáról vehetők le impulzusok·. 
Ezek frekvenciájukat tekintve megegyeznek, de alakjukat 
tekintve már nem. Pl., ha az előző pont szerinti késlel
tetéssel kombináljuk kapcsolásunkat, akkor - ha késlel
tető áramköri elemnek kondenzátort használunk - a jel
fogó tekeros6nek két végéről a 17.2 ábra szerinti alaku 

u 

.. s V r·---._.-..... 

,~~----~---L----~--~------------t 

17.2 ábra. A négyszögimpulzus képe oszcilloszk6pon 

impulzusok vehetők le. Vagyis a feszültség hirtelen fel
futását a koDdenzátor és tekercs együttes hatása lassít
ja. De Úgranezek lassitják a feszültség hirtelen megszü
nését is. 
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Különböző áramköri elemekkel az impulzusok tormá
ja, alakja szinte tetszés szerint változtathat6. Ezt az 
eljárást impulzustormálásnak hivjuk. AZ impulzusok tor
mája az oszcilloszk6pnak nevezett műszerrel szemmellát
hat6vá tehető. 

Az impulzusoknak nagy jelentősége és szerepe van 
a televiziós adás- és vételtechnikában, de az elektr6-
nikus számo16géptechnikában és az automatizáci6ban 18. 
Előállitásukkal, formálásukkal az elektr6nika külön ága, 
az impulzustechnika foglalkozik. - -

18. Oda-vissza csengő három vezetékkel 

Térjünk vissza a magas elektr6nikáb61 a mi egysze
rübb kapcsolásainkhoz. Ezeken át vezet az ut odal 

Villatelepűléseken fordul elő, ahol a ház messze 
van a kaputól, hogy a becsöngetó látogat6 bizonytalan
ságban van afelől, hogy a csengő nem lIlÜködik-e, T9.g;r 'Va

lóban nincsenek otthon, akiket keres. Ilyen helyeken 
szokták visszacsengetéssel megnyugtatn! a látogat6t, 
bogy hallották a csengetést. Várjon nyugodtan, alllig jl!n
nek a kaput kinyitni. 

A két csangőhöz elvileg négy huzal kell. Nem lehet
ne-e ezekből egyet vagy kettőt is megtakaritani. A kap
csolást a mi épitökészletünk "csengő1re" 'vezetékkel a 
18.1 ábra mutatja. Bővebb magyarázat az előzők iemeret6-
ben nem igen kell hozzá. 
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18.1 ábra. Oda-vissza cse~ő három vezetékkel 
egy áramforrassal 

A kapcsolás programja a szokásos védő előtétellen

állások beiktatásával a következól 

4+ I 4Z 

4+ I 4G 

4Y I lE 
4F I 4L 

4E I lY 
4N I 4D 

lZ I 4-
lZ I lL 

lN I lF 
IG I lD 

A gyakorlatban a rajz alsó vezetéke esetleg földeléssel 
is helyettesithető. Ekkor két vezetékes lesz a kétirányu 
összeköttetés. 

Feladata Tervezd meg a két irányu összeköttetést 
földelés nélküli két vezetékkel! - Ehhez két morzekap
cso16 8S k6t egymástól független áramforrás szükséges. 
lAZ utóbbi ir' mi szerelőlapunkon nincs meg. Igy a kaposo
lá.s nem állitható ezen össze.1 

19. "Emlékező" vagy önzáró jelfogó 

Az automata számitógépekbe a tulajdonképpeni szá
m1tás megkdzdése el6tt rengeteg adatot és utasitást ''be 
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kell vinni". Ezeket a gép az un. táro16egységben. vagy 
mem6riában tárolja. mint mi a papiroson a feljegyzett 
adatokat. A táro16egység egyik' lehetséges aegva16sítési 
módját teszi érthetővé a 19.1 ábra kapcsolása. 

L 
o~--------~'''~ ~ + AA_--~\CJI---oQo 

o l~/o---G; ~ 
+ K ~._----.! 

19.1 ábra. "Emlékező" vagy önmár6 jeltog6 

Működése a következő. Ha a K ayo.6gombot le~o~~, 
a jelfog6 tekercsén ára. folyik, a jelfog6 -behuz.Pel
só zár6érintkezőjén át ekkor as L jelzőlámpa kigyullad 
jelezvén. hogy a K ~oll6goabot le~oatult. llásrtsst 
azonban az als6 zár6érintkezőn át, a ~om6golllbbal párhu-

\ 

zalllOsan is mett1ndul az áram. Ez akkor sem szün1k aeg. ha 
a nyoa6gombot elengedjiik. A jeltog6 öDJlagát zárja. a1D.t
agy "e1lÍÍékBz1k", arra. hogy a J:O'oaógoJlbot egyszer l.~o ... 
~ák. Innen az elnevezéSI önmár6 ~gy ea1ékez6 jelfog6. 

Összeállithatjuk pl. az alábbi prograa alapjéac 

1+ I lY LB I 1- lD I lA 
III I lC 1+ I lK lG I 1-
lF I lJ lZ / II 

Feladata Állita ösaze '"emlékez6" j eltofi6skapc IlO

lÁst az elvi kapcsolás1 rajz alapján ... 
oszlopban I ][6sll1t8 kapcsolAa1 raj.zo1i, -34 



áUits össze kapcsolást ugy, hogy egy pont
b6l Ipl. az 1+ pontb6l1 ne kelljen tbob 
helyre llennil 

~ontos ujabb megállapodása Jelfog6s tárol6egysé
günk behuzott állapotában az l-et tárolja, 

be nem huzott állapotban pedig a o-tl 

20. "Emlékez6" és "felejt,a" jelfog6 

Az előző kapcsolás nagy hiányossága', hogy ha táro
lóegységünkbe egyszer iIIár beadtuk az l-gyet, tehát h6 
bekapcsoltuk az égőt, nincs módunk a kikapcsolásra, B 

törlésre. Ezt a hiányosságot pótolbatjuk egy második 
nyomógomb beiktatásával. 

A kapcsolás1 rajzunk 120.11 alig különbözik az 
el6zőtől. Ba a xl jelzésű nyom6gombot nyomjuk le, ösz
szeállitásunk az L jelzőlámpa égvemaradásával jelzi, 

+0 L 
....A_-",_fo,\--'-_tt::>.f--__ O _ 

\C)I f 

• 

+0 l /0 

i • 1\ 

l ~------O-

K, 1 __ 
__ <Ct!!!;-

~O.l ábra. "Emlékező és felejtő" jelfog6 

hogy megjegyezte, tárolja az l-et. Ha pe4ig késóöb a 
~2 nyomógombot nyomjuk le, az égő elalszik, és jelzi, 
hogy tárol6egységünk elfelejtette az l-et, és mostantól 
kezdve a o-át tárolja. 
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A kapcsolás programja is megegyezik az elázővel, 
csak az lG/l- helyett a következő pontokat kell össze
kötni: lG / ZI és 2Y / 2-. 

Megjegyzés. Szerelőlapunkon a jelfogók sorára mi 

azt irtuk fel, hogy "Müveletek". Ezzel azt akartuk je
lezni, hogy mi a jelfog6kkal fogjuk a tulajdonképpeni 
számolási és logikai müveleteketvégezni. Ra sok-helyünk 
lett volna, azt is jeleztük volna, hogy ez a sor az 
"elsődleges mem6ria" vagy szaknyelven: lJoperativ memó
ria". Az előbbiekben leirt módon ugyanis tárolásra is 
felhasználjuk jelfogóinkat, ha a tárolt adathoz azonnal 
hozzá is akarunk férni. A kettős kapcsolóval tárolt 
adathoz nehezebb a hozzáférés. Ez szaknyelven a "másod
lagos mem6ria". 

A mai nagy számológépek elsődleges memóriaként fő
leg az un. ferritgyü.rüs memóriát használják. Ennek 
egy-egy sejtje egy mindössze 2-3 mm-es átmérŐjŰ, jól' 
mágnesezhető és átmágnesezhet6 anyagból készült gyűrű. 

\ 

Egyik irányu mág~eses állapotában a O-át. a másikban az 
l-et tárolja. 

, I 

'Másodlagos mem6riaként a nagy számol6gépek a végte-
lenitett magnószalaghoz hasonló un. "mágneses dob"-ot 
használják. Ezek "hozzáférési ideje" már hosszabb. Tebát 
a gép egy-egy szükséges adatot csak hosszabb idő alatt 
tud előteremteni. /Kb. 20 milliszekundum, mig a ferrit
memóriánál 0,01 milliszekunduml/ 

21. Az autóbusz leszállástjelző berendezése 
I 

Maradjunk egyelőre még az automatizáci6s pzoblé-
máknál. - Az előző kapcsolás /20.1/ felhasználásával mü
ködtethetnénk pl. az autóbusz leszállástjelző berende-
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zésát. A leszállni óhajtó utas megayomja a Kl jelzésü 
nyomógombot. A vezető előtt lévő L jelzőlámpa kigyullad 
és égve is marad figyelmeztetésül a vezetőnek, aki meg
álláskor az ajtót nyitja. Ha azután az ajtót kinyitotta, 
ez automatikusan bontja a K2 kapcsolót. A berendezés 
állapota törlődik, és a berendezés uj jelzések befoga
dására készen áll. 

A gyakorlatban a vezető előtti jelzőlámpával párhu
zamosan van kötve az ajt6 feletti jelzőlámpa i-. Ez az 
~tas számára mintegy nyugtázza, hogy a jelzés rendben 
megtörtént. Természetesen to~b leszállástjelző nyomógomb 
is lehet a Kl-gyel párhuzamosan kötve. - Megfigyelhetjük 
a szellemes kapcsolásról azt is, hogy ha az u~as téve
désből, vagy idegeskedésből mégegyszer jelezne, az az 
előző jelzést nem zavarja. De azt is megf igy e lhet jük , 
hogy az egyszer leadott jelzés nem vonható vissza. 

Feladatl Állitsd össze a berendezést két jelző nyo
mógombbal és két jelzőlámpávall 

22. A 3-koosis villamos inditóberendezése 

Az elvi kapcsolási rajz megértése /22.1/ az előzők 

után már nem okozhat gondot. A három, különáll 6 bekere
tezett rész egy-egy kocsit jelképez. Egy-egy ilyen rész 
tulajdonképpen az aut6busz leszállástjelző berendezésé
nek továbbfejlesztése. 

Ha valamelyik kocsi indulásra kész, a kocsi kalauza 
lenyomja a K jelző nyomógombot. /Az áttekinthetőség 
{edvéért minden kocsiba cs~ egy nyomógomb ot vettünk 
rel./ A jelző nyomógomb lenyomásával az önzár6 jelfog6 
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22.1 ábra. A. ;-kocsis villamos ind1t6bereDd.zb. 

behuz és behuzva is marad. Van azonban m.6g eQ záró 
ér1ntkez6 a jelfog6n. Ez is zár és zárva marad. A. veze
tő előtt lévő jelzőlámpa, L azonban csak akkor gyullad
hat ki, ha már mindhárom koosi jelezte, hogy készen ..... ~ 
A vezető a kocsi inditásával az ~K f6kapcsol6t automati
kusan nyitja. Ezáltal mindhárom jelfogó elenged, és az 
egész berendezés Uj jelzések befogadására készen áll. 
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Az összeállitás programja a következős 

4+ /4Y 

4X / 4A 
4X / ;Y 
;Y / ;fl 
3Z / 3J 
3Z I ;:1' 
3G I 3-
4B I 30 

3H I 2Y 
3D I 20 
2Y I 2H 
2Z / 2J 

2Z/'a 
2G I 2-

2H/lY 
2D-/IO 

lD / 1-
lY/lB 
lZ/ lJ 
lZ / lJ' 
IG 11-



Megjegyzés. A programban a 3H!2Y he~ett tulajdon
képpen 3Y/2Y utasitást kéllett volna felvennünk, ha a 
kapcsolási rajzot követjük. A 3Y helyen azonban már 
mindkét lyukat elfoglaltuk. Ezért mentünk most a 3H 
helyr61 tovább. Ezt a 3Y-nal már az előbb összekötöttük. 
Igy annyi mintha onnan mennénk tovább. - Ilyen fogások
ra a későbbiekben is szükségünk lesz. 
ljánlatos az alább lévő példában emlitett jelzőlámpákat 

az egyes jelfogók tekercsével párhuzamosan már most be
kötnünk. Igy mutat6sabb összeállitásunk. A kapcsolási 
rajzról csak a könnyebb áttekinthetőség kedvéért hagy tuk 
el. 
Bizonyára meglepődünk, hogy 21 bekötőhuzal szükséges eh
~z az egyszeri kapcsoláshoz I A valóságban ennél sok
kal több. Minden kocsiban to"bb nyomógomb is van, hogy 
a kalauz bárhonnan könnyedén jelezhessen. 

IlY vagy két jelzőlámpa is van kocsinként a kalauz jel
zésének n;yugtázására. ll:inden kocsiban csengő a várható 
indulás jelzésére. - De a bonyolult berendezést megéri 
a használatbal járó kényelem és biztonság. 

A fenti "program" nagy előnyét a szerelési munkák 
elvégzésénél is láthatjuk. Az esztétikai és szilárdság
tani követelmények miatt igen bonyolult uton haladó ve
zetékeket mérnök vagy technikus tervezi meg. A szerelő 

szakmunkás már a fentihez hasonl6 programot kap, és csak 
arra kell figyelnie, hogy az azon megadott pontokat kös
se össze, mint szerelőlapunkon mi is tesszük. 

-
Peladata Készitsük el az elvi kapcsolási rajzot és 

az összeállitást is arra az esetre, ha 

kocsinként van egy /zöld/ jelzőlámpa, és a 
vezető előtt egy villanycsengő is! 
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23. Riaszt6berendez6s 

A villamos indit6berendezéséhez hasonlóan egyszerü, 
de mégis érdekes probléma riasztóberendezés k~szitése. 

Megadom a problémát, próbáljuk t~lán megoldani magunk
tól, á késObb megadott segitség felhasználása nélkül. 

Adott egy bankhelyiség. Gyulladjon ki a közeli 
rendőr őrszobán egy jelzőlámpa, ha az esti zárás után a 
banknak akár az ajtaját, akár valalllelyik ablakát, akár 
a páncélszekrényét kinyit ják illetéktelenek. 

A legkézenfekvőbb megoldást talán a 23.1 ábra mu
tatja. Jelképezze ! a bank ajtaját,! valamelyik abla
kát, Q pedig a páncélszekrény ajtaját. Ezeken.esti zá-

r------------.., 
I BANK i 
I I 
I I 
I I 
I I 
I I 
I I 
i + B o--r---:':t--t---N __ ~ 
i C I 
I I ..... ____________ J 

r-------------------~ 

O I 
+o>--__ ~- _ 

+0-__ _ 

23.1 'bra. B:l.asztóberendezés· 

ráskor egy rugós érintkező nyll1k és megfeszül. Ekkor 
helyezik feszültség alá az egész je1z6rendszert. Ha az 
éjszaka folyamán b~ely1k védett berendezést csak egy 
pillanatra is megIlJ"itják, a záród6 rug6s érint<;:ező zár
ja a rendőrségen.i~~ő jelfog6 áramkörét. Ez behuz, és 
mivel önzáró, behuzva is marad. Ugyanekkor kigyujt erg 
figyelmeztető lámpát is, vagy megsz6laltat egy cseng6t. 
A lámpa most már mindaddig égve marad, amig a rendőrsé

gen nem törlik a jelzést. 
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A kapcsolás programja. a következO, 

4+ /4Y 
~ /;Y 
2+ / 2Y 
4Z / ;Z 
;Z 12Z 

2Z / ]J 

lG / lY 
lX / l
u' / lC 
lD / 1+ 

1+ / lJ 
lX/U 
lB / 1-

A kapcsolásban a 4., ;. és 2. oszlop jelképezi a beren
dezésnek a bankban lévO részét, az l. oszlop pedig a 
berendezésnek a rendOrOrszobán lév6 részét. A kettő a 
val6s4gban DagJObb távolságban is lehet egymást61. 

24. Tökéletesebb riaszt6berendezés 
I 

Iea tudom észrevettük-e az e16z6 riasztóberendezés-
fJlÜ er;r suJ..70s h1éJQ'osfJá.gát. Ba a betijr6lt "IIIUDkájult" 
el6tt .. gkeresik valahol a riasztóberendezés vezetékét 
é8 elvás~ékt akkor utána nyugodtan "dolgozhatnak". A be
reMe.és a aegasak1tut nea jelai, és megllzakitva ne.. 
1D11rM1k. 

r--------------------l r-------------l 
I I 

1 I 1+ L....-_!--+ ___ __ 

I. 
I 
I A 8 C 1 
I 1 + 
I 1 
I 8ANK I öl/sis L ___________________ ~ L ____________ J 

24.1 Ara. Takéletesebb riaszt6berendezés 
" 

... D.8h6z 0170 bereD4edst késziteDi, "'17 a meg-
asak1téat jelzi, és ü ..... var eset án ia működésbe lép. 
EaposolUát a 24.1 él»rán látjuk. Ezt esti zárás után a 
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rendőrségen kell üzembe helYezni a K nyom6gomb leQYomá
sával. Ekkor a jelfog6 behuz és bebuzva i8 aarad, men 
most a bank biztositott berendezésein nyit6 érintkez6k 
vannak. Ekkor az L jelzőlámpa sem ég. Ezt az Állapotat 
mutatja kapcsolásunk. 

Ha éjjel valamelyik biztositott berendezést ille
téktelenek nyitják. a rendőrségen lévő jelfog6 elenged 
és a jelzőlámpa kigyullad, illetve a vészcseng6 meg
szólal. 

Kapcsolásunk programja a'következő, 

4+ / 4Y 

4X / 3Y 

3X / 2Y 

2x / lJ 

Két tanulságot 

lH / II 
1+ / lY 
lZ / IF 
lG / 1-

is levonhatunk 

1+ / lD 
lE/lA. 
lB / 1-

kapcsolásunkból. 
Egyrészt uj kapcsolásunkban az előzővel szemben a több
letet nem ingyen kaptuk. Itt egy jelfog6Dak állandóan 
bekapcsolva kell lennie a berendezés müködési ideje 
alatt. Ez fogyasztást, tehát költséget jelent. 

Másrészt soha se ,elégedjünk meg egy probU ... egyet
len, főleg nem tökéletes megoldásával. Keres8ük a jobb. 
a tökéletesebb megoldásokat. 

25. Három égő vezérlése két D;T0m6sollbbal 

A forgalomirányitó jelzől~ müköd6.. k6zi8.ert~ 

A három fajta jelzőlámpa a kö~tkez6 sorrendben gyulla4 
ki: zöld. sárga, piros. sárga. Két nyomógomb 68 két j81-
t'og6 felhasználásával . már eddigi tudáallJlk alapjh is 



. kéas1thetünk erre egy I18goldást. A. 25.1 6.brán lé.thatjuk 
az elvi kaposolás1 rajaot. A. aegra;jzolt éllapotban eQ1k 

lálllpa sem ég. Ha csak a ~ ~oa6gollbot ~om;Juk le, csak 

, 
+~~E=~ __ -.~--

-----{~x: 

25.1 é.bra. Hároa ég6 vezérlése két n;rom6-
pub.l 

a piros lámpa ég. A. ~ 68 ~ n;roaógoab együtte8 le~o

lÚ.Sé.val a sárga lámpa gyullad ki. V6gül. a ~ ~omógomb 
le~oaésé.ra a zöld lámpa ég. 

A. kapcsolás programja pl. a következ6, 

4+ / 4Y 

4Z / 4'1 

1f.G/4-
4+/4J 
4K / lD 

4B / lJ 
1+ / lY 
lZ / 1'1 
lG / 1-
la / }A. 

lX/ti 
lB/U 

. 'B / 28 
28/lB 
lB / 1-

As élethübb müködés szempon~jAb6l az egr1k piros lámpA
r61 levehetjük a véd6burAt, igy ez less a sárga lámpa. 
zald lámpának pedig egr zöld burkolatu lAaPé.t kapcsol
hatunk be. 
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:feladata GoDdoliodjUDk, hogy nea lehetne-e egy gollb 
eS:J'IÚ.S uténi n;rollOgatásáTal autout1kusan 
IIilkMtetD1 á aestelellS sorrendben a láapá.
kat. ".lz itt leirt ailködtetésl m6d J:I88:1 
~1gyelaet 19én;relne. /Behéz feladat 1/ 

26. A hálókocsi villaQlkapcso16ja 

A k6vetkez6 kapcsolást arra hozzuk fel példának, 
hogy épitlSkészletünket Ü87es fogásokkal sokszor ol1an 
kapcsolások összeáll1tására 1s tel lehet hasZDálni, ue
Q'ek az e186 pillanatban nea látszik alkalusoak.. - Is:r 
t'8.Il ez a ll8Q ssáaol6gépelmél 1s. Az ilQes számo16gép
atemat1ku.s egy adott sZÚlOl6g6pre aokssor ol1"an prob16-
lát is be tud .stelellS fogásokltal prograaoS1l1. uel:"et 
8&y kevésbé Ogyes, vagy keVésbé gyakorlott ute_tUus 
oea tud úr beprogruaoS1l1. 

A probU .. a kÖTetkez6. HÚWaD. \1't8aaak efU ~6ko
cdban. II1lyen kapcso16t tegyünk az 'sJukhoz, ha azt 
altar3uk, hogy közös lDpájult • ~zetea osak akkor 
'sj en , ba a háro. utas közül kett6 ld.~a. 

Ug;ynenzett nég;res Jc.apcaol6l&:kal a probU .. aegolcU.
Bát a 26.1 ábrán láthatjuk. Ba követjük as 6raa utiJát, 
raeggy6z6dhetiDk róla, hogr as L 686 'f&l.6ban csak akkor 
ég, ha as A, B és O kapcsolók közill legalább kett6 az 
als6 helyzetébe TaD átkÁposolva. lA Jraposol6kat átköt6 
szaggatott voul azt jelenti, hogy a néQ-n6gr ao. 
\r1ntkez6 uoban11mS&D össze van kötve. Tehát egyiltt 110-· 

sopak.1 



+ 

Hogyan va16s1tsuk mes mi a 26.1 'bra kapcsolé.sát 
hiszen négyes kapc8ol61nk ninosenek? - Aa els~ gondola
tunk az lehetne, hogy jeltog61nkat igyekezzünk még töl
használni. Hisz azok tulajdonképpen kett6s kapcso16k. 
Ha tehát az egyes oszlopok ketttSs kapcso161nak egyik te
lén át az oszlop jeltos6jé.nak tekercsét zárjuk, már 
nyertünk is miDden oszlopban két kaposo16t. A kettős 

kaposo16 egyik kapcso16ját azonban elvesz1tettiik. Igy 
most is csak hármas kapcBolÓ1nk lesznek. 

A 26.1 ábra legfelső kapcsolósora azonban elhagy
hat6. Bz ugyanis akkor zárná az áramkört, ha mindhárom 
utas kivánja. Aaonban a másik három kapcsolósor segit
s6ghel már két utas kivánságára is ég a lámpa. A leg
tels6 kapo801ósor tehát valÓban elhagyható. Igy a jel
fog6k segitségével készitett hármas kapcsolókkal a prob-
1611& megoldható. 

A B c 
I I 

~--~I O~------~~O~----~~~-. 
I 1 I 
I I I 

I I 

I o>-------.,~o--.... 
I I 

L 
1 I 
I I 

~ ~::>----~ 0>------1 I 
I I 
I I 
I I 

0~---_4r~ . ~--~ 
26.1 ábra. A hálókocsi villanykapcso16ja 
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Akiben azonban van lelelllé~esség. as próbálgattf 
kasben hamarosan :r.é.jön. hogy további egyszerUsit6sek ie 
lehetségesek. A. 26.2 ábra adja a 111 azere161apuJlkon a 
probU.. legegyszerUbb megoldását. Programja pl. a kiS
vetkez6. 

4+ /4P 
40 / -,P 

'O / lA. 
lB / 1-

-,P / 2p 

20/ lA. 

A kés6bbi8kben megismerkedüpk egy eljárásaal /5-'. 
pont a IV. te j esetbeD/ • melynek segitségével bo~~lult 

é.ramkörök m.1nden különösebb lele~ess6g nélkül •• sinte 
gApie.en hozhatÓk a legegyszerUbb alakba. árde.e. le.z 
••• el a a6dazerrel alaposan .egbaritltoSD1. _rt boJVo
lult Aramk6rök lt1v1telez6sén61 té.radtsá.g és költdg ·ta
karitbató meg vele. 

A B C 

1 
.1 

~ J L 

I I 

~ 
I 
I 

26.2 ábra. A. hálókocsi v111a:Qkapcsolójé.Dak 
legegyaze~b megoldAaa 
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III. A SZmTÓGÉPEK MUKÖnÉSI ELVEI 

Bevezetésünkben a nagy s zám1t6gépek működésének 

megismerését tüztü.k ki célul. Az előző, önmagukban is 
érdekes kaposolások ismeretében ehhez a nem kis feladat
holI i8 a siker rem.ényében fogbatunk hozzá. Ha IIlUnkánk 
kösben elfáradunk, és úgy érezzük, hogy a sok új fogalom 
megemésztése problémát okoz, tartsunk nyugodtan pihenőt. 
okunk Tan rá. Tegyük félre egyidőre épitókészletÜDket. 
Kés6bb ujra el6véve azt tapasztaljuk, hogy ismerősebbek 

már ezek a nem könnyü fogalmak. 

N&81On hasznos lesz közben megfelelő bővebb és 
részletesebb "szakirodalom" forgatása. Ifa már igen bő 
kibernetikai szakl1~()dalom áll magyar nyelven is az ér
dekl6d6k repdelkezésére. 

Fiataloknak iródott és e vezérkönyv témáját adja. 
l 

de szélesebb alapokon és részletesebben a modellezők 

köQY.Vtárában megjelentI Kibernetikai játékok és model
lek c. kÖnyv.' - Fiataloknak is ajánlhat6 Németh Pál: 
Ut a kibernetikához c. könyve. Jlintegy ötven további 
könyvre hivja fel a figyelmet irodalomjegyzékében. -
Nem uüszaki vonalon, de a kibernetika egész területéről 

ad áttekinta képet Tarján Rezs,ö: Kibernetika c. könyve-

61 



Bátran vegyük e1.o a szaJtSzerUbb és tudomán;yosabb, 
éppen ezért nehezebb könyveket is. Be szegje kedvünket,· 
ba ela6 olvasásra nem értünk meg be161ük • mindent. lia j ó 
lassan tisztázódnak a dolgok. Mint kisgyermekek is bo
nyolult világba csöppentünk bele, és lassan, de biztosaD 
még1s el tudunk igazodni benne.· 

Számlálás, számolás, számitás 

Tisztázzuk a fenti három fogalmat, hogy ezen az 
alapon azután különböztetni tudjunk azok között a beren
dezések és gépek között 1s, amelyeket a hétközna
pi n;yelvbasználat akárhányszor egyszeruen csak "számo
lógépek"-nek nevez. 

Számlálás a számok helyes sorrendben való mondása. 
Milyen boldog volt édesanyánk- é8 valljuk meg, hogy 
mi 1s, amikor 4-5~ éves korunkban 5-ig, lQ-ig, majd 20-
ig tudtunk már helyesen számlálni. - Vannak olyan szá
mológépek, pontos nevükön számlá16gépek vagy számláló 
berendezések, amelyek ugyanezt tudják. Csak számlálni 
túdnak, de ba kell olyan sebességgel, amire az ember nea 
lenne képes. 

Pl. az atomfiz1kusok által használt ilyen számlál6-
berendezések, az un. scaler-ek /szkéler/, pontosan meg
számlálják a felbomló atomokat még akkor 1s, ha többszáz 
bomlás történt másodpercenként. - A mérnökök pedig az 
un. frekvenciamér6kkel meg tud,ják mérni az egyQs hangok 
rezgésszámát. Sőt ellenőrizni és mérni tudják ilyen be
rendezésekkel a rádióadók rezgésszámát, frekvenciáját 
is, ami tööb millió is lehet másodpercenként. - Mostani 
fejezetünk els6 részében ezeknek a számlálóberendezések
nek a m~ödési elvével száDdékozunk megismerkedni. 
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Az általános iskolában megtanultunk a számtanórákon 
számolni, vagyis a most már j6l ismert számokkal IllÜvele
teket végezni; összeadni, kivonni, szorozni, osztani. 
Nagyon sok un. számológép van ma üzletekben, irodákban, 
amelyek ugyanezt tudják • .&.kár mechanikus meghajtásuak, 
akár villanymotorral, akár ujabban minden zaj nélkül, 
tranzisztorokkal müködnek, általános jellemzőjük a kö
vetkező. Nyomógombokkal betápláljuk beléjük a pillanat
nyi számoláahoz szükséges numerikus adatokat. Megadjuk, 
hogy milyen müveletet végezzenek velük. A gép elvégzi a 
kijelölt müveletet. "K1irja~, közli velünk az. eredményt. 
Majd leál~. Várja a következő adatokat, a következő uta
sitást. - Ezekkel a tulajdonképpeni számol6gépekkel 
mi nem foglalkozunk. 

Alig 20 évvel·ezelatt, 1944-ben, készült el az el
ső számit6gép. A számitógépek olyan berendezések, ame
lyek sok ezer, esetleg sok milli6 számolási müveletet 
igénylő számitáaokat is minden emberi· beavatkozás nél
kül, automatikusan végeznek el hihetetlenül rövid idő 

alatt. Természetesen ezekbe az elvégzendő müveleteket 
és azok sorrendjét is pontosan be kell adni, be kell 
programozni. - Az első számit6gép jelfog6kkal lDÜ.ködött. 
A mai, harmadik generáci6 már legnagyobbrészt tranzisz
torokkal. De mü.ködésük megértés éhez -. fŐleg fiatalok 
számára - még ma is a jelfog6s berend~zések a legalkal
masabbak. - A számit6gépek mü.ködésének elvi megalapozá
sában nagy szerepet játszott Neumann JánC?s magyar 
származáau. világh1ri.i matematikus. 



A.I Bzámlál6berendazések 

27. 14em6r1a-egrség két· je !:fog6val 

A 19. és 20. összeéllitásunkban már megismerkedtünk 
a adatmegőrzés gépi m6dszerének egy-két l etséges 

jával. Ezt épit jük most tovább, mert 
6berendezések müködési elvének megért 

So zor olyan táro16egységre van sz·· ség, amely a 
beadás el tti állapotot meg tudja külö öztetni a bea

+0-...... --4,.... 

ezt a beadás utáni állottól. Mindezt 
a 27.1 ábra Amint látjuk a 

-egység két jelfog6val 

kapcsalásról, két jelfog 
sához. Müködése a kövEft zl5~' 

A K nyomógomb le omása ~őtt mindkét jelfog6 elen
gedett állapotban v • - A nyom\gOmb lenyomása alatt az 
l. jelfog6 meghuz s meghuzva :~ marad. A 2. jelzésü 
jelfog6 nem huz St mert nsöntölv~" vana mindkét be
vezetése pozit t~zültséget kap. K nyomógomb elenge

an a 2. jelfogó 1s megH z, mert söntö16se 
evezetése továbbra is poz iv feszültséget. 

kap, kive etése azonban nem. - Az impulz t adó vezeték 
lekapcs ódik erről a jelfog6párr6l, erről a táro16egy-
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ujabb jel bejövése csak zavarná az e ség 
tleg rákapcsol6dhát az impUlzust a4 veze

ték a szaggato an kihuzott vonalon át egr m ik ilyen 
tárol 6egrs é gre , több adat tárolására is ükség van. 
- .A. tárolt adatok t· lése az áramklSr gszaki tásával 
történhet, a mi épitó~szletünk esetén pl. a /kapcso
lási rajzon fel nem tfln~6tt/ fÓ~p 016 kikapcsolásá
val. - .A. telefontechnikáb has'n& atos ez a tárolási 

/ 
m6d. 6 ér1ntkezóire egy-egy 
égőt is kapcsolunk, ezek ki dása j6l érzékelteti a 
bekapcsolás előtti, alatti i ut 

.A. kapcsolás pro~ ~a,pl. a köv 

4+ / 4Y 4Di/ 4A 
4JS / 4-
4J' / 3H 
3J / 3+ 

Állits össze két teljes 
jelfog6 felhasználásával' 

4G / 3F 
G / 3-

28. I!pulzus:hlez6 kapcsolás 

Ha tulságosan sok jel, impulzus fut be egy b1zo~8 
id6 alatt, akkor ad6d1k a gondolat, hogy számláljuk csalt 
a péros 8zámu impulzusokat, -Tagy minden negredik, minden 
nyolcadik impulzust, és i8:1 tovább. Bzek szémáb6l követ
keztethetünk az eredeti impulzusok számára. -"Ezt teszi 
lehetóvé pl. a 28.1 ábra un. impUlzu8felez? kapcsolása 
/ábrát lásd a 66. OldalOD/~. 

Az ábrán közölt helYzet tulajdonképpen C8ak akkor 
áll fönn, ha még nincs fe8zültség az összeállitáson. 
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feszültség rákapc801ása utáIi a 2. jelfog6 be, mert 
a l. jelfog6 nyit6 érintkezOjén át kap áramot Nevezzük 

A K ka 8016 elsO 
leny mása, vagyis az elsO impulzus beérk ése után az 

__ .... 0+ 

L 

lzusfelez6 kapcsolás 

az L.·jelfog6 is be z és a jelenleg oda kötött L jel
zőlámpa is Jdgyunad • .1 n;rom6go11ib elengedése után a 2. 
jelfog6 el.nged, .e öntöltük, mindkét kivezetésére 
poz1tiv.feszü1tsé t ka ott. -.1 nyomógomb második le-o 
nyomásakor, . te a odik impulzus beérkezése után 
az l jelfog6 is elenged • .1 om6gomb liásodik elengedése
lI:or a lámpa e lszik ésa 2. jelfog6 behuz.tehát vissza

lyzet, és bere ezésünk ujabb impulzusok 
befogadás ,telez6sére késze áll. - Oélunkat elértük. 
az L jelz ámpa csak fele~is r gyullad ki, -tnt 
ahán;ys • ahány impulzus be-

ZmaJl TeQ'iik az ~ 6s ~ elle lluokat összeálli:" . 
nkhoz? Erre, aint -'r az el 6. 



\ 
I 



A. teastUts4g ráltaposolúa után as l. jelfog6 meghus; a sOJl't016 ellenállás
nak hasanált III ,ga halTáD7&D " g •• ert as l. jeltog6Yal sorba Tan kapcsolva 
As L jelJ1ólÚlpa nu 'g. 8Yez~ st a helysetet alaphael;yaetnek: sswá
l6nk készen áll 1IIpulzu80k be oga4ására. 8zámlálúára. 

A K kapcsol6 e:J,só lenyomás után a 2. jelfogó is aeghuz. az R2 ég6 ls 
ág halványan. A K kapcsoló el.ngedésekor~ illetve az eredeti helyzetébe 
Ta16 vlsszaérkezése .után az l jelfog6 elenged. mert kimenetére ls pozitiT 
feszt1ltséget kapott. Aa Rl söttöl6 1áJJpa most erősen é~ mert megkapja a 
teljes feszü.ltséget. De -az .L gó is kigyullad. jelezve. hogy egy impulus 
beérkezett. ' 

A K kapcsoló második lenyomá.s~or a 2. j el1'og6 is elenged. és az R2 
8öntö13 lámpa ls erosen ég. ..1 K üpcso16 elengedésekor az L égő elalszik. 
Vlosaaáll az alaphelyz t ... C4l'Ullkataz 1JIpulzuaok :feleséeét elértük ... JJ& 

L jelsöláapa ugyani. ltapc801ónkllak csak L'linden .úd.1k lenJoaáaára gyull81 

ld. ..- A III1kDdé. T~latal Ala hely. et : l. aeghUTa. lil al1g ég. L ne 6g. 
K elős.Or le: l. 8 2~ •• ~USYa. Rl'a B2 al1g 'g. L nem ég • 
.K • tel: l. le.nged. Rl er8sell. Ji2 • •• Je 'g. -
K másodszor le: 2 ls·. ~ erosen 'g. L 48. 

K • tel: 1aszaáll as alaphelyzet. 



,t6t zöld l Át használunk fel. - OSBzeállitá8UDk prog-, 
! 

ja igy pl. következ6 lesz: 2B I ~A/j 
4+ I 4Y 4l!' I 4H 40 I ZI ..... 

U/~ ~/4+ M/~ ~/~ 

2E I 4:r I 2d í?L I 2-
4G I 4N 4 I 4D,'ZJ I 2B , 
4L I 4- ' 2J I 2+ 

Feladata Állapits aeg a leirá8 és az el kapcso
lási rajz alapján, hogy a K nyomÓgomb 
második le o~a és hosszab lenyomva 
tartása 
g6? 

k'lt6 volt. Voltak azoDban hátr 
,.en az egyik jelfogÓja behuzott 

solu 

ért-

I·Jtor 1s fogyaszt, am.1ltor vágja 1 ulzusokat. Kapcso-
'g.saiDkban ezt elkerülni 19yeks , nincsenek lénye-t "lllrl;rel. 29.1 /Ib-101 ... "'\'30 erre 1 .... 6-

I .~+ 
t 

/ 
29.1 álira. EgyszerUbb impulzusfelező kapcsolás 

/ 



séget, és még a felhasznált eszközökben is ényegesen 

~
akaritással jár. Müködése a következő: 

A K nyomógomb lenyomása előtt egyik jelfogÓ sineR 
me zott állapotban, mint a kapcsolási ajzból kitűnik . 

. K nyomógomb első lenyomása után a 2. jelfogÓ meg
huz, és önbezárÓan meghuzva is marad Az 1. jelfog6 nem 
tud me zni, mert mindkét vezeték ugyanaz a feszült-

hus, és lIeghuz is marad, 

önzár6. \ 

A K n;yom6gomi>., máso lenyomásakor a 2. jelfog6 el-
eaged, lIért sön1iöl ,de az L jeb6Uapa .61 tovtbbra 
is ég. 

18 kialszik. - Ezzel vi8Ssa-

tosan lIÜltödtetjtik, a jel
fogók sorozata behuzása é •• eage46se üteus, ritmuSOfJ 

baD80t ad. Bi on;yára innen kap a kapcsolts a ssak1.ro-

lK / 26 
lG / lL 
II / 1-
lJ/ZI 2+ / 2.A 

2B/2D 
20 / 2-
2F/21 



I 
Négyig ssúl.ál6. T&gf mfgpllapot jelt'tfg6s bereDdeaés1lnk mUltO,",. : 

A feszültség rá1tapc801ása uté.n , l. ds a ' . jelfogó megha . A sönt61S 
ellenállásként szerep16 l . '8 , . if a halváDja.n ág. de az ~ é. az 1.2 . 
3elaolámpáJt még neDl. A berendezés alaphelyzetben vant vá:r;ja az 1IIpulzuso
kat . .A;!. elektronesóTes ~s tranzi oros számlá16k hason16~épp811 mtlltödnek 

az áram b - &pcsolásakor. 
A K Dy0m6gomb els o leJJyomása án a 2. és fl 4. jelfg6 ls megbnz . A 

nyomógomb elengedése utéD- as 1:1. j 121 Ő lámp a kigyullad .. jelezve. hogy eg:( 
1mpulzus már beárkezett. - A K llYI . gomb második lenyomás& é. lqgedése 

.L_ " , JI\. ~ y' t. , ~..( é uta.u esak az ~ Jelz lampa marad gve. iiIIit!:i mar -.eJt impulzua rkeaett be. 
A K nyOJl6gomb harmadik leDyOllása I 8 elengedá •• után as .Ll ,ga 18 ld.gyulJ. ... 

éségv.uad~ je_ 8ve. hogy ~l -J , 1.JIpulsua árkese" .kbe. v,~ a negy~ 
d1k impulzus beérkeaése utá 8JI ée 1.2 'g6 ls elalsa1k. Vlsaaaáll aB 

alaphel7Set. 
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A aegadott programban az L jelz51ámpát a 2~ jelfogó má
sik zár6érintkezőjén át kötöttük be. Igy a berendezés 
működése biztosabb. 

i . 
Ha a 29.1 rajzunkat összehasonli~juk a 28.1-gyel, 

számbavehetjűk ujabb kapcsolásunkon a/ megtakaritásokat: 

Berendezésünk csak akkor fogyaszt 'l' dolgozik. Ezt már 
emlitettük. - Bontó-záró érintkezöj nyomógomb helyett 
elegendő müködtetéséhez csak z~~ érintkezóvel rendel
kező nyomógomb is. - Végül mi t jelfogón elmaradhat 
vagy más célokra felhasználható I~gy-eg:r záró érintkezö-
pár. / 

Akik a legapróbb részletqknek is szeretnek utána 
nézni és gondolni, azok szám~a van még egy megjegyzé
sünk. A K nyomógomb első lenyo~sa után lejátszódó ese
mény eléggé bonyolult. A 2. jelfogó a saját.nyitódó 
érintkezöjén át kapja az áramot. Ez az ut azonban a nyi
tás pillanatában megszakad és könnyen ujabb vis&zazáró
dásra. tehát végeredményben "csörgésre U vezet, ahelyett, 
hogy átváltódna az érintkező. és igy ujra kapna, most 
már saját önzáró érintkezőjén át áramot. - Azonban az 
átváJ,.tódás. ideje alatt is kap az 1. jelfogó nyitó érint
kezőjén és tekercs én át gyengébb áramot a 2. jelfogó 
tekercse. - Ez az áram kisebb, mint az előző volt. Hisz 
három ellenállás van sorbakapcsolva: az l. jelfogó te
kercse, a 2. jelfogó tekercse és az R2 zöld égő. - Fon
tos is. hogy ez az áram kisebb legyen. Igy az l. jelfogó 
még éppen nem tud behuzni. mert a behuzáshoz nagyobb 
áram kellene. a 2. jelfogó viszont nem ereszt el, mert 
a behuzva maradáshoz kisebb áram is elegendő. - A be
rendezés esetleg kimerülőben lévő zseblámpateleppel nem 
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18 működik üze~iztosan. - Ez az ára a megtakaritások
nak • .1 kapcsolás egyébként igen 8zell.us kapcsolás. 

'o. A teljes frekvenciafelozQ kapcsolás 

Van márto~b kétállapotu b.rendezésünk is 
<> 

a 
bejövő frekvenciák felezésére. Most osak azt szeret-
nénk még eUni, hogy minden páros 'be~öv6 impulzus után 
adjon berendezésünk egy rövid ideig tart6 jelet, hogy 
azután ezt lehessen továbbvinn1 egy következ6 felez 6 
áramkör számára. 

Ezt va16sitja meg a ;0.1 ábrán aegadott, IIOst már 
tökéletesfrekvenciafelező kapcsolás. amely tehát a ~el 
továbbvitelér6l, az "átvitel~ől" ie goDdoskodik. Kükö
dése a következő. 

L ~, .... r-O. + 
~f---________ A 

+ 

;0.1 ábra. A teljes frekvenciatelez6 kapcsolás 

A K nyomógomb els6 len;romása ,utén a 2. jelfog6 
meghuz és meghuzva is marad. - A D;fOJl6gomb elengedése 
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~tán.a. l. jel~og6. 18 aeghuz. ;'AZ áVY1telt jelző ég6 

ILI _ég nem tu<l kigyulladni~ert árarak5re a1Jadlcét 
esetben valahol Ileg van szak.1· • 

A K D;Yom6gol1b aásodik le omása datt azoZll>an a 2. 
jelfog6 ele~ed. Igy a~JLI g6 kigyulladhat. ÁS átvitel 
létrejöhet. - A D;Yoa6gol1b mÁsodik elengedése uth viez
szaáll az alapállapot. 

\ 
A kapcsolás prograá~ egyezik az e16z6 kapcso~ás 

pro~ával. Az utolsÓ három utasitás helyett azollb8II 
a következőket kell vennünk: 

3+ IlE 
2D I ID 

,fc I 3A 
3B I 3-

31. Széal.ál6berendezés tervezése 

Az eddigiek iSll.8retében hozzáf'oghatunk eg saáa
lál6berendezés terTezéséhez. Bonyolultabb berendezések 
vázlatos te~z6sekor nem szoktak törődni az apr6bb 
részle.ekkel. TegyilDk 110 st . Dd is igy. Azt az egész ösz-
8zeállitást, mely képe8 a bejövő jelek felezésére, és 
II1nden második jel ut ... egy jel továbbadá~ára, jelöljük 
~S1 kis téglalappal, '8 irjuk bele, hogr' "F11p-~lop"t 
.. ert a szald.rodalollban soksZor csak igy nevezik. 

A berendez68sel szellben követeléseink a következőek 
/31.1 ábra/. A It D;YO_6goB els6 leD;Yollása után gyullad
:jOD ki az l-es jelzésü ég6, jelezve, hogy l illpulzu8 
~.6rkezett. - A D;YoabSOIlb aásodik leD;Yollása után alud
:jOJl ki az l-es jelzéri ég~, és gyulladjon ki a 2-e8 



jelzésü, jelezve, hogy már 2-jel, impulzus érkezett be. 
- A nyoa6gomb harmadik lenyomása után gyul1ad~on ki az 
l-es jelzésü égő is, jelezve, hogy már 2+1 = 3 impulzus 
érkezett be. - Végül a nyomógomb negyedik leDYomása után 
aludjon el mindkét égő, vagyis álljon vissza az eredeti 
állapot. 

2 

FLlP- !LOP 
/1 

l 

fLlP-1l0P 
l 

31.1 ábra. A számlálóberendezés tömbvázlata 

összeállitásunk igy léDYegében egy olyan számlál6-
berendezés, maly háromig tud számlálni. Látszólag n_ 
sok, de az elv megértéséhez ennyi is elég. A mi épitó
készletünk csak ennyire képes. De ha egy isaer6sUDkDek 
van ugyanilyen épitökészlete, akkor azt a miénk elé kap
csolva már olyan berendezésünk lesz, mellyel 15-1g tu
dunk számlálni. - Azt is láthatjuk ebből, hogy a "nagy
kapacitásu" számlálóberendezésekhez bizoDY elég sok al
katrész is szükséges. 

A 31.1 ábra számlálóberendezését "négyállapotu 
elem"-nek is nevezhetnénk, mert négy ;jól megkülönböztet
hető, és a berendezés által is jelzett állapota vana 0, 
l, 2, 3. - Még azt jegyezzük meg tömbvázlatunkho&, hog 
lZ elektrónikus elemekkel, tehát elektroncsövekkel 6s 
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tranz1sztorokkal mükö46 száalél6be~eDdezések tömbváz~ 

lata is ugyanez, csalt. "clo'bozokban", a téglalapokban 
akkor nem jelfog6ka~ kell képzelnünk, hanem elextroncsö
veket, illetve tranz1sztorokat. 

32. Jelfol6s száalá16berendezés 

Az előző pontban aegbe8zé1t é~ vázlatosan megterve
zett számlál6berendezést 6sszeállithatjuk ép1tőkészle

tiblk lehetőségeinek felhasználásával. - A kaposolási 
rajzról az előzők után nem sokat kell beszélnünk.A szag
gatott vonallal bekötött bontó érintkez6vel egyelőre ne 
törÖdjünk. A rajzban a 29.1 ill. 30.1 rajzaink egye81-
tésére vagy a 30.1 rajzunk megkettőzésére ismerünk rá. 
- A berendezés működése a következő, 

első leXl;1omásakor a 2. 
ÁS It jelzőláapa 



égv~is.marad, jelezve, hogy egy i ulzus már beérke
zett~- A nyomógomb elengedése ut az l. jelfog6 ia 
meghu~\ az előzökben már megbeszél okok miatt. 

A 'lnásodik impulzus beérkezé ekor a 2. jelfog6 elen
ged, az l-es égő kialszik, de 4. jelfog6 meghuz és az 
L2-es ég' gyullad ki, jelezve, hogy már kettőig számlált 
összeállit sunk. - Az impulz után az l. jelfog6 elen
ged, de meg uz a 3. 

A harma ik impulzus b rkezésekor a 2. jelfogó is
mét meghuz, a Lt-es égő jelfog6 
elenged. - Az mpulzus u an az l. jelfog6 huz ismét meg 
és a 3. elenged - Az L és ~ ágak továbbra is égnek 
jelezvén, hogy m 2+1 = 3 impulzust, számlál~ak meg. 

nyi 
áll 
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ik impulzus beérkezése után valamany
s valamennyi égő kialszik.· Vissza
apállapot. 

szakn;relvell 
" lcsordulás"-nak ls nevezik. Szám

befog 6képessége ugyanis három egy
befogad6képessége pl. 3 liter. 

nem képes. 
A kapc olás programja a övetkezőa 

3F 1 4P 

It 1 3G 
3 I 3L ,-

1+ / y lJ 1 2E 
lZ lJ 2E 1 2K 
l 1 lG 2H 1 2+ 

IZE 2J/2F 

lH 1 2G 

lD 1 2D 

lC 1 3J 

2G 1 2L 

2N 1 2-

2J 1 II 
lB 1 l
II 1 3P' 

411/41-
4J/2A 
2B 1 2-



Kapcsolásunkban a zöld ég6t 
ellenállásnak, az els és második 
l ill. 2 számok jelzésér • 

Ha összeállitásunk a 2 
miatt az első jel beérkezé 

~ 
./ előtét 

pedig az 

okok 

csörögni kezdene, akko átkap olás tartamára kap
érzé
álla-

csoljuk le róla az légőt. Jelfogói tulságosan 
ke nye k , és az égő tulságosan leterhe 
potában a pcsolást. Friss zseblámpatelep azonban 
által an működik a kapcsolás. 

22' Kezdetleges összeadó-kivonó gép 

Elsős kisdiák korunkban a 3-hoz ugy adtuk hozzá a 
2-t, hogy ujjainkat kinyitva elszámláltunk 3-ig, majd 
még 2 ujjunkat kinyitva, hozzászámláltuk a 2-t, elszám
láltunk 5-ig. - Igy értelmezve az összeadást, mint elő

reszámlálást, már mondhatjuk, hogy .g~pünk összeadni is 
tud. 

Hasonló értelmezés mellett kivonni, 
számlálni is tudunk gépünkkel. - Ha a 32.1 

visszafelé 
kapcsolási 

rajzunkat jól megfigyeljük, látjuk, hogy az átvitel az 
I. részből a II-ba, az l. jelfogó felső záródó érintke
z6jén át történik. Ha ezt az érintkezést töröljük, és 
helyette egy nyitó érintkezőn át hozzuk létre az átvi
telt laz ábrán szaggatott vonallal ezt jelöl~Jk!/t már 
kész is van a visszafelé számláló, vagy kivon6gépünk. 
Ikkor összeállitásunkon az első bekapcsoláskór jelenik 
Ileg a 3-as szám, vagyis ég az Ll és L2-es égő, és . utána 
egy-egy impulzusra mindig eggyel kisebb szám jelenik 
ug. 
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Ezzel be is fejeztük a'számlál6berendezések működé-, 
s1 elvével va16 aegismerkedést. Jelfog6s kivitelben a 
telefontechn1kában használják öket a hivott számok rövid 
időre va16 tárolására. Ezek mp-enk6nt legfeljebb lOO-12t 
jelet tudnak aegszámlálni. Elektroncsöves és tranziszto
ros hasonló berendezések ap-ellltént több milliót is. 

Bt S z á II. i t 6 g é p e k 

34. ~ 2-es száareDd@zer 

Mint már a 4. pontban is emlltettük, a használat •• 
elektromos alkatrészek, jelfog6k, kapcso16k, égök, sat 
az elektroncsövek, tranzisztorok is kétállapotu eleaek., 
Ezek összekapcsolásával - mint a 31. pontban aegbeszél
tük - tudunk négyállapotu berendezéseket épiteni. Ezek 
továbbépi~ésével nyolcállapotu, tizenhatállapotu stb. 
berendezések épithetők. Cs~ éppen tizállapotu berende
zések épitése nehéz, vagy nem gazdaságos. Ezért a szám1-
t6gépek világában az un. 2-es számrendszert használják. 
Ennek megértése roppant egyszerű. 

J Nem tudjuk, hogy ki volt, aki az általunk használt 
10-6s számrendszert és a 'számok helyi-értékes irásm6d
ját fel találta, pedig megérdemelte volna, hogy felje
gyezzék a nevét. Ennek lényege az, hogy tiz számjeggyel 
/0; l; 21 ••• 9/ valamennyi szám egyszerűen fellrhat6 
a következő meg,egezés alapján: Ha egy számjegy már ef!í:f 
másik előtt áll Ic tőle egy hellyel balra van, akkor azt 
101 = 10-zel kell megszorozuunk, és ugy ho~záadnunk az 
utána ál16hoz. Ha két hellyel van balra, akkor 102=100-
zal kell megszoroznunk és ugy hozzáadnunk az utána ál-
16khoz. És igy tovább. A matematika szaknyelvén szólva, 



a 8Á11Olmak neacaak alaki, hane. helyi értéket is tu

lajdonitunk. Tehát pl. 153 tulajdonképpen a következő 

688zeg röT1ditett leirását jelentil 

153 = 1.102 + 5.101 + '.100 = 1.100 + 5.10 + '.1 

vagy 2704 • 2.10' + 7.102 + 0.101 + 4.100 

Teljesen ennek aa1nt~ára két számjeggyel is vala
mennyi szám ~ö11rhat6 az e16z6khöz hasonl 6 következő 

megegred.ek alapjézu Legren csak két szémjegyünks O és 
'l. Ha egr szÁllJ-gr JIbO egr aásik e16tt. tehát tőle egy 
hellyel balra 611, akkor 21 • 2-vel kell Ilegszoroznunk 
6. ugr hozséadUDlt az utána U16hoz. Ha pedig egy száll
jegr úr k6t hellyel Ul balra egr llásikt61, akkor 
22 = 4-gyel kell aegallorosmuüt 6s ugy hozzáadnunk az 
utána U16khoz. .. 19r todbb. 

Tehát ebben ali lill. 2.... aséareDdszexben pl. 101 a 
k6vetkez6 öSBzeg rövidebb le1résát jelentia 

101 = 1.22 + 0.21 + 1.20 

:Sz • m. 1O-e. azémrendszerilnkben tovább egyenl 6 

1.4 + 0.2 + 1.1 =JL 

Vagr egr aésik példa /a jobb oldalon a nulla értékü ta
goltat el.hagytult, 6s II1D.djárt átirtuk a lQ-es számrend
szexbe is a 8116.0t/a 

101001 ~ 1.25 + l.~ + 1.20 = '2 + 8.+ l =!! 

A lt'.Gbb1ek kedv66rt mindjárt készltsÜDk magunknak 
851 "sII6tárt" a két széareDdazer között. !gr ne. kell 
kü.l6n goDdolltolSe.u.Dlt egr sz" le1rásakor. vagy át1ráaa-
kor. 



A 10-es a 2-ea 
számrendszerben 

O O 
l 1 
2 10 , II 
4- 100 

5 101 
6 110 

7 III 
8 1000 

9 1001 
10 1010 
II 1011 
12 1100 

l' 1101 
14 1110 
15 1111 
16 10000 

És igy tovAbbl 

Látjuk, hogy két számjeggyel is valamennyi szám. le
irhat6. - BizoQY a 2-es számrendszerben több szám.j.~ 

kell ugya~nnak a számnak a leirásáhoa, II1nt a lo-el 
Bzámrendszerben. Pl. a 16 leirásához két számjegy he-

\ lyett öt. A 100 leirésAhoz pedig bAro. 8zájegr helyett 
héJ. ~. Ezt a tBbbletet i8 TAllaljuk ázoDban az egyéb 

előnyök miatt. 

A 2-es számrendszerbeli számok At1rásAt a 10-88 
számrendszerbe az ellSslSkben már gyakorolWlt. Rbzilk 
most, hoR hos;ran trunk At egy lO-ea az6arendszerbel1 
számot a 2-es sz'-rendazerbe? 



Ázt kell csak I118gtudnunk, hogy melyik helyen mi
lyen számjeg 6.ll. lfézzük először meg, hog lo-es szám
rendszerbeli sd. esetén hogyan tudhat juk ugyanezt meg. 
- !,egen a BZáaunk 1967. Osszuk el a számrendszer alap
számával, a jelen esetben 10-ze1. Kapjuk: 

1967 = 196.10 és a maradék 7. 

1 hAa1adost osszuk el ismét lo-zel: 

Hasonlóképpen 

V6gf1l 

196 = 19.10 és a maradék 6. 

19 = 1.10 és a maradék 9. 

l = 0.10 és a maradék l. 

Ut juk , hogy a maradékok adják az egyes helyértékekhez 
tartozó számjegyeket. 

Ugyanigy a 2-es számrendszer alapjával, a 2-vel 
va16 sorozatos osztás megadja a szám 2-es számrendszer
beli alakját, vagy szaknyelven bináris alakját. Irjuk át 
pl. 59 ... t ezen a módon a 2-es számrendszerbe: 

59 = 2.29 és a maradék l. 

29 '" 2.14 és a maradék 1-
14 ol: 2.7 és a maradék O. 

7 .. 2.' és a maradék l. 
, = 2.1 és a maradék l. 
l = 0.1 és a I18radék 1-

Ezek alapján 59 bináris alakja: 111011. 

As átalakitás helyességéröl ugy győz6dhetünk meg, hogy 
a már ismert módon vissza alakit juk a lO-es számrend
szerbe. 

Sok számit6gép teohnikai okokból csak l-nél kisebb 
sz'-okkal, tartszámokkal dolgozik. Tanuljuk meg a tört
sz'-ok felirását is a 2-es .sz~ndszerben. 
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Az algebra tanitása szerinti 

-2 l l 
2 = ~= 7p 

2 
2-; = ~ = ft ; És igy toribb. 

Az ",lOz6khöz hasonl6an tehát a következO 2-es számrend
szerbeli tört széms 

0,1101 = l.-!- + l.-l- + l.rt- = -ft = Ó,8125 a lQ-es 

sza..rendszerben. HasonlÓképpen s 

10,101 a lQ-es számrendszerbens 2,625. 

Feladat s Gyakorlásul irjuk át a lQ-es számrendszerbe a 
következ62-es számrendszerbeli számokata 

1110001111 101010, 001101. 

Irjuk át a 2-es számrendszerbe a következ6 számokati 

1848 I 1024 I ~ I 2,85 • 

A megismert elvek alapján irjuk át a lo-.s számrendszer-" 
be a 1Q;ve1'kezts ;-as, ill. 8-as számrendszerbeli azáao
kat: 2012, 121 /;-as számrendszerll 

711 5l; /8-as számrendszerll 

'5. összeadás a -2-es számrendszerben 

Bizon;yára nem Volt egyszerU. az .165116 pont alapj én 
a más számreDd:Sze:L'9JFre va16 áttérés, hisz ann;y1ra •• g

szoktuk a lo-.s száarendszerben való számolást, bogr air 
szinte "természeteanek" tartjuk a lo-es 8zémrendszert. 
Moat megismerjük a 2-es számrendszer els6 eltsn;yéta eb
ben a számrendszerben az összeadás sokkal egrszerübb. 
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Az összeadás gyors elóreszámlálAs. Azért tudunk a 
10-es számrendszerben többjegyü számokat papiroson gyor
san összeadni, me,rt 6-7 éves korunkban megtanultuk és 
megjegyeztük egyszer s mindenkorra a számjegyek össze
gét. Ez a 10-es számrendszerben nem is volt olyan köny
ny\i. Mivel ugyanis a számjegyek sorrendje ~em egészen 
mindegy, ennek az un. "összesd6-táblázatnak" száz esete 
van. 

A 2-es számrendszerben könnyebb dolgunk van. Az 
"összead6-ttblázatnaktl itt mindössze a következő négy 
esete van: 

o + O = O 

O + l = l 
l + O = l 
l + l = O és "átrttel"-ként 

marad l. 

lA 10-8s számrendszerben is igy mondtukz pl. nyolc meg 
négy az tizenkettő, le1rjuk a kettőt és átvitelként ma
rad egy./ 

Lássunk mindjárt egy összeadást a 2-es számrend
szerban. /A JaÜveletet ellenőrzésként elvégeztük a lO-es 
számrendszerben isJI 

11101 29 
+ 1100 + 12 

10100; 41 

Az összeadást itt is a legalacsonyabb 
jeggye1, tehát jobboldalon kezdjük 

helyértékü s zám-
és ugy haladunk 

balra. A következő szöveget mondjuk hoz'zá: O meg l az 1-

Leirjuk az l-et, átvitel nincs. O meg O az nulla. l meg 
l az O. Leirjuk a o-át.Maradt l. Most jön az érdekesség: 
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l meg l az O, meg l az l. Leirjuk az l-et, maradt l. 
- l meg l az O. :Ba v6gill l l188ában 1-

Kár 'tudunk is a 2-es szá.rendszerben összeadDiI Hát 
ezt lényegesen könnyebb volt megtanulnunk. mint általá
DOS iskolás korunkban a lo-esszáarendszerben Ya16 ösz
szeadástl 

Feladat, Végezzük el gyakorlásként a következ6 
összeadásokat, 

110011 
+ 1111 

111111 
+ l 

}6. ~ legegyszerübb összead6 gép 

A száalál6 68 B.'-1t6 gépek egyeserre mindig csak 
két 2-eB számrendszerbeli számot szoktak öSBzeadni. 
Ha több összeadandó is van, ~or e16ázör as els 6 kett6t 
adják cSssze. Majd az első kett6 összegéhez adják hozzá a 
harmadikat. Az' igy kapott összeghez a negyediket. ~B 
igy tovább. :.&. legalacsonyabb helyértém jegyek össze
adásáDál~ ba egye16re az átvitellel nem tör6dünk, a kB
vetkez6 négy eset fordulhat elŐl 

A B O 
O O O 

l O l 
~ l l 
l l O 

ahol A az egyik, B a másik összeadand6t, O pedig az 
6sszeget jelenti. - Jelentse a }6.1 ébra als6 kapcsolója 
az egyik összeadand6t, az A-t. Felsa kapcso16ja pedig a 
másik összeadand6t, a B-t. Az összeget jelza éga /0/ 



csalt akkor ég, tehát csalt akkor jelez l-et, ha vagy az 
8,186, vagr a fe186 kapcsol 6 TaD. az l-es állásban. Ha 

JldDdkett6 az l ... s T8.Q a O állásban van, akkor az ég6 
nea 6g, te~t o-t jelez. - A 36.1 ábra kapcsolása alkal
mas tehát k6t 2 ... s 8ztareDdszerbeli egyjegyü szám össze
adására, ha egre16re az ••• tleges átvitel jelzését6l el
tekintünk. 

.. 
O 

+ 

36.1 ábra. Osszead6 átvitel nélkül 

,Kapcso16k g;ranáJlt pl. az l ... s oszlop n;roa6gombját 
és kett6s kapoeo16j6nak egrik felét felhasználva, az 
öS8zes jelzésére pedig ugyannak az oszlopnak a piros 
jelz61ámpáját, a kapcsolás programja a köv.tkez6, 

1+ I lY 
U/ll 

lX IlS 
lB I 1-

lZ / lY 

Yeladata Állitsd 6ssze usrane.t a kapcsolást a ne
gyedik oszlopon I 
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37. Pél összeadó 

Szeretnénk, ha öSli-zead6 gépünk az "átvitelt" is je
lezné, hisz ez az összeadás negyedik esetében lényeges. 
Egészitsük ki elöször összead6 táblázatunkat ugy, hogy 

a negyedik oszlopba beirjuk az átvitelt IÁvl is. 

A B Ö Áv 
O O O O 

l O l O 

O l l O 

l l O l 

A 37.1 ábra kapcsolása most már valóban alkalmas lesz 
két egyjegyü. 2-es számrendszerbeli szám össz.adására. 
A két összeadand6 t'beadására" épitókészletünk egrill 

lv 2'=2 

f 
IL-__ ~~ ® 

+ 0--_.......- o 
37.1 abra. "Pél-összead6" kapcsolási rajza 

oszlopának kettős kapcsolÓját, ill. 
náljuk fel. A rajzo~ követve látjuk, 

nyom6gombját has z
boQ ha IIlindké1 



kapcso16val a o-át adjuk be összead6 gépünkbe, vagyis 
min~ét kapcso16 a felső állásban van, ~kkor valóban az 
eredmény O, egyik égő sem ég. Ha az egyik kapcsoló az 
l-es áll~sban van, akkor a 20 = l égő jelzi, hogy az 
összeg l. Ha pedig mindkét kapcso16 az l-es állásban 
van, akkor csak a 21 = 2 jelzésü égő ég, jelezve, hogy 
az összeg 2. 

A kapcsolás programja a következő: 

1+ / lY 
lX / 10 
lZ / lS 
lZ / lB 

~/li 

~/~ 

H/~ 

~/~ 

Ez a kapcsolás még csak a 2-es, számrendszerbeli SZámOM 

utols6 j egye inek összeadáséra alkalmas. Ezért ezt a kap
csolást "fél-összead6"-nak nevezik. - Vázlatos rajzokor 
ezt a fél-összead6t a 37,2 ábra szerinti jellel jelölik. 

I 

Av 

ö 

1/2 
B 
A 

37.2 ábra. "Fél-összeadó" vázlatos jelölése 

J61 érzékelteti ez a rajz, hogy a fél-összead6ban két 
bemenet vezet, és belőle is két kijövet vezet ki~ 
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Feladat: Állits össze fél-összeadót ugy hogy az 
egyik összeadandó beadására valamelyik 

.jelfogó érintkezóit használd fel, és a 
jelfogó vezérlése kézzel történjék. 
IÓVaposanl L.a 6. pontot isl/ 

28. A "teljes összeadó" 

Az összeadásnak utolsó, íeggyakrabban előforduló 

esete, hogy a k6t összeadand6n kivül az előző hely ért ék
ről maradék, "áthozat" 1sTan. Ez az eset mintaösszeadá
sunkban 135. ponti jobbr61 BZámitva pl. a harmadik hely 
értéknél fordult elő, de természetesen a második hely
értéktől számítva bárhol előfordulhat. 

Vegyük be táblázatunkba harmadik összeadand6nak az 
áthozatot IÁb/. Ekkor az összeadásnak az alábbi 8 esete 
fordulhat elő: 

A :B Áh Ö Áv 
O O O O O 

l O O l O 

O l O l O 

l l O O l 
O O l l O 
l O l O l 
O l l O l 
l l l l l 

Mind a nyolc esetet megvalósitbatjuk a 38.1 ábra 
kapcsolásával. Itt tulajdonképpen a legals6 nyom6gomb 
lAl és a fölötte lévő kettöskapcsol6 IBI egy fél-össze
ad6t alkot. A jelfog6 és a felsó kettöskapcsol6 lÁbI 
pedig egy másik fél-összead6t. - Ha a kapcsolás! rajzon 
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vé~1gkövetjük azt a legérdekesebb esetet, amtkor mind
két összeadand6 l és áthozat is van, tehát mindhárom 
kapcso16 az als6 helyzetben van, látjuk" hogy va16ban 
az átvitel fÁv/ láapája és az összeg lámpája is ég. _ 

@ 

® 

'8.1 ábra. A "teljes összeadÓ" kapcsolási rajza 

Ba megYa16sit~ra a szerelőlap 2~ oszlopának nyom6-
gombját, kett6skapC8016ját, jeltog6ját, és az l. oszlop 
kettős kapcso16ját használjuk tel, -akkor a kapcsolás 
programja a következől 
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2+ I 2Y ZP/ZP lS I 2A 
2Z I 28 2G / 2- lT / lR 
2Z I 2R 2J / 2+ lP / lA 
2X I 20 lB / 1-

2T I 2A 2K / 10 

2B I 2- 2H / lR 

Feladat: Állitsd össze az előző kapcsolást ugy, 
hogy a szerelőlap első oszlopának kettős 
kapcso16ja be~ett, az első oszlop jelfo
gójának érlntkezőit használd fBl kapcso
lÓnak, és a jelfogó vezérlése kézzel tör
ténjék /ÓVatosanl/ 

39. Három számjegyes összeadó 

Az előzők ismeretében most már összeállithatunk 
épitőkészletünkön egy komoly összeadó gépet. A nagy szá
mitógépek lényegében ugyanigy végzik legfontosabb MÜve
letüket az összeadást. Modellünk csak abban különbözik 
tőlük, bogy ezen csak háromjegyü számokat tudunk össze
adni és az eredmény ~ 'jgf'eljebb négyjegyű lebet. lA. 

nagy gépek harminckét bitesek, tehát harminckét számJe
gyü, 2-es számrendszerbeli számokat tudnak Bsszeadni. 
Ez kb,', tizjegyű lo-es számrendszerbeli száaoknak feleJ 
meg. 

A bárom bitnek megfelelő hármas tagozódás jól lát
szik a 39.l-es kapcsolás1 rajzon. lA. rajz jobboldali, ' 1-
gyel jelölt részében a 37.1 ábra fél összeadó j ára isme
rünk. Att61 mindössze abban különbözik, hogy az átvitel 
vezetéke nem lémpára megy, hanem a második bit egy ;181-
fog6jára. 
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r--------------, r---------------., r----------, 
- I - l- ~ - 1'-z i -z!' f 

1 1 
1 1 

i//I /I i 
i I 
I 1 
1+ + I 
1 I 

1- I 
I 
I 
I 
I 
I 
1 
I 
1 
t 
1 

1 
1 
1 
I 
l + 
I 
1 
------------~ 1.. _____________ ..J L ________ ---J 

. . 

39.1 ábra. Három-bites összead6 

A II. bitben a teljes összeadó rajzára isme
rünk. Csak az áthozatot nem mi adjuk be egy külön ket
t6s kapcso16val, banem az az I. bitb6l jön, és egy jel
fogó közvetitésével a mi ~lön beavatkozásunk nélkül 
ad6dik be • .lz itvital itt is természetesen nem lámpára 
megy, hanem a következő fokozatba • 

.ls utols6 bit /111./ egyezik a aásodikkal, csak az 
ebből származ6 itvltel aár természetesen lámpára megy • 

.l kapcsolás összeállitáaa 19é~be veszi kis épit6-
készletünknek szinte a téljes kapacitását. 
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A kapcsolás programja a következő, 

1+ / lY 2+ / 2Y 3+ / 3Y 
ll: / 10 2Z / 28 3Z / 38 
IZ / lS 2Z / 2R 3Z / 3R 
IZ / IR 2x / 20 3X / 30 
lP / II 2T / 3P 3T / 4.A. 
lB / 1- 3G / 3- 4B /4-
IT / lB 2p / 2., 3P / 4P 
lG / 1- 2G / 2- 4G/4-
lJ / IE 2J / 2+ 4+/4J 
lE / 2H 4K / 3C 
lC / 2K 4H / 3E 
lD/21. 3E / 3J 
2B / 2- 3H / 4.A. 
IH / 2T 3D / 3.A. 

3B / 3-

Ha a fenti prograa szerint öS8zeállitottuk kie 
összeadÓ gépünket, akkor a vele va16 összeadás a követ
kez6képpen ae87. Adjunk pl. hozzá 7-hez l-et. Kett&. 
kapcsolÓinkon beáll it juk, beadjuk a gépbe a 7-et, Tagyia 
a Olll-et. Tehát jobbrÓl halad~ az l., a 2. és a 3. 
kettős kapcsolÓt a baloldali helyzetbe kapcsoljuk, a 
4-et pedig a jobboldali helyzetben hagyjuk. Ha a főkap.. 

csolÓt ekkor bekapcsoljuk, akkor az eredményt mntatÓ 
égők közül az l., a 2. és a harmadik kigyullad, jelez
ve, hogy a kapcsolÓsoron 

2 l o 1.2 + 1.2 + 1.2 = 4 + 2 + 1,= 7-et adtunk be .a 
g'pbe. - Ha most a másik összeadandÓt, az l-et 1s bead
juk gépünkbe az l. oszlop nyomÓgombjának lenyoaásával,az 
előző égök mind elaIszanak, és kigyullad helyettük a 
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negyedik égő. Ez - mint tudjuk - a 23 = 8-at reprezen
tÁlja számunkra. Gépünk igy jelzi, hogy ? + l = 8. 

Hason16 m6don variálhat juk a két összeadand6t l-től 
7-ig, és az eredmény vált~zni fog o-t61 14-ig. Ez már 
igazán élvezetes játékl 

Több tanulságot is levonhatunk kis összeállitásunk
ból. A gép az összeadás mtiveletét tulajdonképpen század 
:ap-nyi idő alatt elvégzi. Erröl ugy győz6dhetünk Illeg, 
nogy mindkét összeadand6t beadjuk, és csak utána kap
csoljuk be a fókapcsol6t. Egy villanás, és már meg is 
jelent az eredmény. - A nagy gépeknél is igy van. A be
adás és a~ esetleges nyomtatásban va16 ki irás tart so
káig, a tulajdonképpeni mtive1et alig egy milliomod 
ap-ig. 

Ha még egy épitökészlet áll rendelkezésünkre, akkor 
gépünk kapacitását lényegesen aegnövelhetjük. Kapcsolá
a1 raj.unk I. és utolsó /111./ része természetesen meg
.arad, és a közé~ő /11./ része fog m~g kétszer ismét-
16c1ni. A két összeadand6 igy o-t6l 31-ig 'változhat, az 
ö8eseg pedig o-t61 62-ig. - A nagy számitógépek kapaci
~áaa is a beépitetta1katrészek függvénye. 

PeladatI Négy épitökészlettel dolgozva mekkora 
lehetne a legnagyobb összeadand6 és ösz
szeg? 

. Megjegyzés: 

Sokkal aeggyőzőbbé teszi kis összead6 gépünk .akö
d.ebnek bemutatását a 2-es számrendszerben kevésbé jára
tos "laikusok" számára a következő kis ujitás. - Prak
tikus okokból a szerelölapunk tetején lévQ számok csak 
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az egyes oszlopok sorszámát jelzik. Kis pap irdarab kák. 
kal takarjuk le ezeket, és a sorszámok helyett irjuk fel 
a kis papirdarabkákra, hogy az alattuk lévő égő kigyul. 
ladás a mekkora számot jelent az eredmény szempontjábÓl. 
Az l. "sorszámot letakarÓ papirra ezt irjuk: 20 = l 
A 2." .... 21 = 2 
"A 3." ..91 22 = 4-

A 4." It" 23 = 8. 

Igy a magunk számára is könnyebb lesz az eredmény gyors 
leolvasása. 

40. A kivonás végzése szám1tÓgépejkel 

Négy esetb61 állÓ "kivonási táblázat" készitése 
után kivonni is megtanulhatnánk a kettes számr~ndszer
ben. Ennek azonban nem sok értelme lenne, mert a digi
tális szám1t6gépek egészen más, számukra lényegesen egy
szerűbb módon végzik el a kivonástl visszavezetik az 
összeadásra. Ismerkedjünk meg mindjárt ezzel a módszer-

• • 
rel. Bemutatom egy példán elöször a lo-es számrendá~er-

ben. 

43-b'ól" 37-et kivonva 6-ot kapunk. Ha kivonás he
helyett 43-hoz hozzáadjuk azt a számot, amelyik az e16z6 
kivonandót, a 37-et lOD-ra egésziti ki /tehát 63-at/, 
akkor l06-ot kapunk. Ha ebből elha~juk a százast, akkor 
az elöző különb!,éget, a 6-ot kapjuk. - Másik példa. 
lhelyett, hogy a 43-ból a 28-at k1vonnánk, adjuk hozzá 
1 kis.bbitend6~gt a kiVQnandót lOD-ra k1egészit6 számot, 
1 72-t. Ezt hozzáadva a 43-hoz, és elhagyva belőle -a 
loo-at, ismét a különbséget, a 15-öt kapjuk. - Pr6bál
juk ki más számokra is I - A kapott kiegészitö számokat, 
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aZ első példé.ban 6;-at az eredeti kivolJllDd6 /lOD-ra vo
natkoztatott/ ko~le.eD8 szá.ának nevezzük. - Pr6bálko
zásainkb61 ezt a formai szabályt vonhatjUk le: Egy szá
llOt ugy is kivonhatunk eg;y másik ~zámb61, hogy a komp
l •• ens számát hozzáadjuk a száaboz. 

A 2~eB száarendszerben azért szeretik a kivonás t 
igy az összeadásra visszavezetni, mert ott a komplellens 
szám képzése sokkal egyszerübb, aint a lD-e8 száarend
szerben. Egy sz" komplemens ét ugy kapjuk Ileg, hogy ben
ne az l-esek helyébe D-t, a o-ák helyébe l-est irunk és 
az igy kapott ssUhoz még hozzáadunk l-et. Pl. ;7. biná
ris, /2-es száarendszerbeli/ alakja, ha gépünk kapaci
tása hat bináris jegyl 

;7 100101 

A számjegyeket a leirt módon felcserélve, és az igy ka

pott asáahoz l-et' hozzáadva kapjuk: 

011011 /Ez egésziti ki 6 . 
2 = 64-re./ 

;7 kollpleaenae 

Adjuk •• t bossá 43-boz: ahel,.ett, hogy kivonnánk belőle 
;7-et: 

101011 101011 
-100101 .elyett, +011011 

ööOl!ö 

.l 1o-elil ..... Dd& •• rb. átina ez va16ban,6. /Az utolsó 
*tTi telként aaradt l-et azért ne. 1rtuk ki, mert meg
eg:.reztünk abban, hogy gépünk befogad6 képessége hat bi-
náris jegy./ • 

Osszefoglalásul jegyezzük meg, hogy a számitógépek 
az öS8zeadásr& vezetik vissza a kivonás EÜveletét.,A ki
vonand6 komplemens számát hozzáadják a kisebbitendőhöz. 

93 



Megemlitjük még, hogy a szémoknak a gépekbe való 
beadásakor a balr61 szám1tott els6 helYet a szám e16je
le számára tartják fönt. Ba a szám pozitiv, akkor erre 
az első helyre O-át irnak, ha pedig a szám negativ, ak
kor l-et. Arra is emlékezve, amit már egyszer megeml1-
tettünk IL. 34.pontl/, hogy sok n&gy szám1t6g6p C8a~ 

l-nél kisebb .számokkal dolgozik, megérthetjük, hogy 

a 2";es a 10-es 

" számrendszerben: 

O 1011 II 
+ "'""i6 

és 
l 0111 _.....2-

16 

Ak1 még tovább 1s tudja követn nem könn;rü megjegyzé .. 
se1nket, annak a széJléra megeml1tjük, hogy az ut6bbi 
számunk l Ólll 1- ~I az a O 1001 lIt-/-nak a komple
mens száma. - A "!beszéltek szerint végezzük el a kö
vetkező k1vonásta 

II O 1011 _ O 1011 
~ - O 1001 + l 0111 

~ O 0010 

-L 
16 

Igy 1s -l- = ~ - ot kaptunk természetesen eredmé
nyül. A még érdekesebb az a dologbaJl, hogy e zen a aódon 
a különbség e16je16t 1s .egkap~uk. Ez a jelen esetben + • 

• eladata T6gesd el a követkes6 k1'fOnáaokata 

28 - 12; 45 - 8 ; * --rt- ' f; - ~/II 



/A legutolsó kivonásnál az eredmény komple
mens ét fogod megkapnil/ 

41. Kivonás hároa-bites összeadó gépünkkel 

Az előző pontban megbeszéltek alapján a ~9.1 ábrán 
bemutatott három-bites összeadó gépünkkel kivonni is tu

dunk. Csak a 2~ jelzésüég6t ekkor nem kell bekötnünk, 
mert meghaladja gépünk kapacitását. Vonjunk ki pl. 7-ből 
2-t. A 2 kivonása helyett 7-hez hozzáadva 2 komplemen
Bét, megkapjuk a különbséget: 

7 
- 2 -y 

III III 
010 helyett: +110 

~ Ez valóban 5, 

mert az utols6, átvitelként maradt l-est már nem jelzi 
gépilDk. 

Természetesen a nagy digitális számit6gépek a kivo
ntai utasitásra automatikusan végzik a szám komplemen
sének megalkotását, a szükséges összeadást is. 

Másfajta kivon6géppel is megismerkedhetsz a Kiber
netikai játékok és modellek c. könyvecskében. 

Feladat: Végezd el összeadógépünkkel még a követ
kező klvonásokat is: 7 - ~; 7 - 4 /1/1 

42. Szorzás a 10-8s és a 2-es számrendszetben 

A teendők tudatosltása céljáb61 végezzünk el egy 
szorzást először a lQ-es számrendszerbeni 

4~02 • 2402 
8604 
17208 

8604 
103334M 
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L következőket figyelhet jük mega l. Csak az egyes szA.
jegyekkel kell szoroznunk. 2. A kapott részletszorzatot 
megfelelő számu hellyel jobbra kell eltolnunk. 3. A ka
pott részletszorzatokat öss~e kell adnunk. - A számje
gyekkel Ta16 szorzáshoz az egyszeregy 100 8setét kell 
emlékezetből tudnunk. 

Mit jelent az eltolás, az uj részletszorzatok e61 
jeggyel jobbra va16 irása? bt, hogy az addigi részlet
szorzatokat lo-zel, a rendszer alapszámával megszoroz
zuk. Az ujabb eltolás ujabb lo-zel va16 szorzást jelent 
~z addigi részletszorzatokra nézve. Az elöző szor_ást 
tehát egészen szabatosan tulajdonképpen igy kellett vol
na lejegyeznÜDk: 

4302 . 2402 
8604000 
1720800 

00000 
8604 

10333404 

Azonban megegyeztünk 8.D.Dak idején az ál1;almos iskolá
ban, h9s:1,a "feleSleges" o-ákat nem irjuk ki. 

A 2-es számrendszerben a többjegyü számok szorzá
sa ugyanigy megy, csak lényegesen egyszerúbb. Lássuk 
mindjárt egy példán: 

/ I~_ I 
:' J 

1101 • 1011 
1101 

1191 /13 • II = 143/ 
.IlOl 

1Mbll 11 

rtt is csak az egyes számjegyekkel szoroztuk meg a szor
zand6t. A részletszorzatokat itt is jobbra vittük egy
vagy tbbb hellyel t és azután összeadtuk őket • 
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"Ssors6-t&l'sa1mDkpak" asoBban a 1O-es széarend
szerbeli 100 8set hel7ett itt a1Dd6 •• ze a k6vetkez6 négJ 
e.ete vanl 

A B A.B 
O O O 
l O O 

O l O 

l 1 l 

HAt ezt igazán ne. nehéz .8g~egr.za11 

II1t jelent itt as eltolú, vas::r1s az eddigi rész
letszorzatok után erg Tagr tabb Q-nak az ir,"? Nézzük 
.eg az e15z6 példánl 

1101 
11010 
110100 

1131 
l 126 = 2.13 = 2 .131 

152 = 4.13 • 22.131 

Ast Ut juk, hogy a. eltolU .-c. alapBzéJIl hatvé.n;ra1val 
való Bzorz~t ~elenti. aint azt a 10-.. BzéareDdszez 
esetén is 3eleutette. 

A d1g1t'Iis szám1tógépek 'Ital'ban egyszerre csak 
k6t sa.éJaot tudnalé összeadni. Ezért a velük va16 szorza 
a teni; bellDtatott61 abban különbözik, hogy a kapott 
részIetBzorzatokat azonnal hozz"djuk az addigi részlet
Bzorsatok 6s8zegéhez. 

~el.data V6gezd el a 2-es számrendszerben a követ
kez6 azorsúokat, 

1100110011 • 101010, 

111111 • 10001. 
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43. Szorzás 2 hatványaival 

Könnyü ezekután épitökészletünkön olyan szorz6gé
.tJct öSrizeállitani, amelyiken 2-vel, 4-gyel, 8-cal, tehát 
kcttő hatványaival tudunk szorozni. 

Abban állapodtunk meg, hogy kettős kapcso16ink 
jobboldali állásukban a o-át, baloldali állásUkban ~
dig az l-gyet reprezentálják, jelentik számunkra. /L. a 
4. pontotl/ Kapcsolj~k épitőkészletünk eredményjelző 

Iliros körtéit áramforrásunk pólusaira a fenti megegyezés 
figyelembevételével a kettős kapcso16inkon át. Ha tehát 
bár~elyik kettős kapcso16nkat a baloldali állásba tol
juk, akkor a megfelelő jelzőlámpa kigyullad. /Olyan egy
szerű a dolog, hogy kapcsolási rajzát röstelnénk fölra~. 
zolni!/ 

Adjuk be igy gépünkbe pl. a }-as számot, vagyis az 
l. és a második oszlop kettős kapcso16ját toljuk a bal
oldali állásba. Az eredményjelző égők közül a két utolsó 
kigyullad. Jelzi a gép a II = 3-at. 

2-es számrendszerbeli számot kettÖvel szorozni ugy 
kell,' hogy utána egy a-át irunk, mint azt az előző 

pontban már megbeszéltük. 

II • 100 = 1100 /3 . 4 = 12/ 

Formailag: a 2. oszlop l-sét átirjuk a 3. osz1opba. 
Az 1. oszlop l-sét átirjuk a 2. oszlopba. Az l. oszlop 
l-ese helyébe pedj.g o-t irunk. - Sokkal- könnyebb ezt 
megcsinálni, ésgybrsabb ~s. mint leírni. 

Ugyanigy végezzük el a következő szorzást is: 

II • 100 = 1100 /3 • 4 = 12/ 

98 



Feladat: Végezzük el az előbbi m6don, tehát kézi 
eltolással, léptetéssel az alábbi szor
zásokat: III 10 

10·1001 

44. Szorzás tetszésszerinti számmal 

Épitőkészletünk sajnos csak 4-bites, négy helyér
tékü. Tehát a legnagyobb szám, amit egy szorzás eredmé
nyeképkaphatunk rajta 1111 = 15. Végezzük el vele a 
következő szorzást: 3 • , = 15. 

A 44.1 ábránk adja szorz6gépünk kapcsolási rajzát. 
Alaposabban megnézve a 39.1 ábra hárombites összead6gé": 
pének továbbfejlesztésére ismel~nk benne. 
3. oszlopban teljesen megegyeznek. A 4. 

Az l., 2. és 
oszlopban ik-

tattunk be még egy kapcsolót. 

Végezzük el először irásban a szorzást: 

11 . 101 
It 

II rrrr 
Ugyanezt a menetet követve a géppel a szorzás a 

következőképpen történik. 

al Beadjuk~ gépbe a szorzand6t, az ll-et. - Ez az 
l. és 2. oszlop "B" sorban lévő kettős kapcsolóinak az 
alsó helyzetbe való átkapcsolását jelenti a rajzon, 
ugyanezen kettőskapcsolók balra való tolását a szerelő

lapon. 

bl Megszorozzuk a gépbe igy beirt 
3zorzó balról számított első számjegyével 

szorzand6t a 
az l-gyel. 
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- ~z l-gyel való szorzás azonban semmi változást nem 
jelent, tehát mér meg is kaptuk az első részletszorza~ 
tot, a ll-et. 

'. cl Mielőtt a következő számJeggyel szoroznánk, az 
eddigi részletszorsatot egr hel17el léptetni kell. Ezt 
az előző pontban megbeszéltek szerint elvégezve kapjuk: 
110. 

l' 
dl A. szorz6 következő számjegye azonban O. Tehát 

megint csak léptetni kell egyet. Elvégezve kapjuk: 1100. 

el ~ 8zorzÓ kÖTetkező száajegye l. Tehát a részlet
szorzat maga a szorzand6. ll. - Ezt beadjuk a gépbe az 
.. ~ .. n;yom6goll'bsor l. és 2. oszlopbeli nyom6gombjának le
nyoJlé.sával. Gépünk azonban lényegében összeadógép. És 

igy már jelezni is fogja az eredménysoron a szorzás vég
eredményét az lIll-et, vagyis a l5-öt. 

Á kapcsolás programja egyesik a 39. pontban mega
dott programal, csak a következ6vel keil még kiegészit~
nünk: 

4+ I 4Y 

4Z 14V 
4X I 48 
4T I 4~ 

Feladat: Végezd el szorzógépünkkel a következő 

szorsásts 101 • II r 
MegjegyzésI ~ léptetést, szaknyelven shift-telést 

a nagy számitógépeken természetesen a szorzási utasitás 
beérkezésére egr kü15n berendezés végzi,nem kell nekünk 
kézzel végeznünk. 

lTégered'1.éDyÜl megjegrezhetjük, hogy a digitális számi
t6g'pek a szorzást is az öaszeadásra vezetik vissza az 
eltol:ls felhasználásával. 
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Ha még egy épitőkészlet áll rendelkezésünkre, akkor 
eredményünk nyolcjegyü szám is lehet. Tehát már elég 
nagy számokat is össze tudunk szorezni. 

45. ~z osztás végzése digitális számit6gépeken 

A szorzáshoz hasonlóan lehetne a számit6gépeken 
automatizálni az osztást is az irásban Tégzett o.st's
ból kiindulva. 

Ehelyett a legtoob számit6gép az osztást a kivonáf 
közvetitésével inkább az összeadásra Tezet1 
Ha két számot el akarnak osztani eg;y1llással a 

vissza. 
megfeleH 

un. "szubrutint" veszik elO. Vagyis alkalmaznak egy erre 
a célra előre elkészitett külön utasitásrendszert. ~ mi 
szerény eszközeinkkel ennek az utasitásrendszernek a be
mutatása igen körülményes lenne. 

A magasabb algebrai müveleteket /hatványozás,gyök. 
vonásI is lénYegében az öeszeadásra vezetik vissza l 

nagy számitógépek. 
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ÖSSZEFOGLALÁS 

Pejezetünk végére érve foglaljuk össze, hogy B2= 
gran is számolnak a számitógépek? Hisz ez volt fejeze
tünk leglényegesebb tárgya. - Szaknyelven azt mondanánk, 
hogy a számit6gép számo16müvével, az "aritmetikai egy
séggel", és ennek elvi müködésével ismerkedtünk meg. 

A széulo16mü épitőkövei azok a "flip-flop" áramkö
rök, vagy multivibrátorok, amelyekkel a 27-30. pontokban 
ismerkedtünk. A mai gépekben nem jelfog6kkal mük~dnek 

ugyan, hanem azoknál sokkal, gyorsabb elektroncsövekkel. 
diódákkal, tranzisztorokkal, vagy még ujabb elektr6nikus 
alkatrészekkel. De működési elvük ugyanez. A 8zámol6mü 
"regisztereiben" is ilyen multivibrátorok tárolják pil
lanatokig azokat a számokat, amelyekkel a gép valamilyen 
Drliveletet akar végezni. - A szorzáshoz szükséges "lép
tető regiszter" 1s ezekből az elemekből áll. 

A számol6mü alapvet ö eleme az összead6. Ennek mü
ködés1 elvét a 36.-39. pontokban láttuk. - A legnagyobb 
-meglepetésünk a számol6mü müködéséne& megismerésekor ta
lán az volt, hogy a szám1tógépek tulajdonképpen csak 
összeadn1 tudnak. Akivonást, szorzást, osztást, sőt a 
magasabbfokú műveleteket is erre az egyetlen müveletre 
az összeadásra vezetik vissza. 
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Osszeadni azonban a száa1t6gépek szinte hihetetle
nül g:rorsantudnak. A. kis szé.ait6gépek "DlÜveleti sebes
sége" - ahogyan szaknyelven .oDd~ák - csak n~.zor 
tiz, vagy néháa7szor száz művelet másodpercenként. Ilyen 
gépek nálunk pl. az M--', vagy az Ux:al-l. - A. közepes 
gépek DlÜveleti sebessége né~szor 1000 vagy 10 OOO .n
velet másodpercenként. Ilyen gépeink is vannak. Pl. az 
Ural-II., az Elliott-SO-' és a Gier. - A. mai legnagyobb 
gépek .aveleti 'sebessége több mint l OOO OOO DlÜvelet má
sodpercenként. 

A. DAg7 gépek épitési és fenntartási költségei is 
természetesen igen nagyok. Csak akkor fizet6dnek ki, ha 
többMÜSzakos üze.eltetéssel j6l ki tudják használni 
aket. Munkával val6 "táplálásukra" lQO-nál is több 1I8te
I118t1.kusra, progr&lllOlíÓra. van ssüll:8ég. Karbantarté.suk 
csak né~ 1Il6rnökb6l és technikusb-ól áll6 1IlÜ8zak1 gár
dát igényel. 
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IV. LOGDW lIDVELE'l'n ÚGZ;W 
Sz.úaTÓGKPEAUL 

Logikai probléúkat is Illeg tuduDk oldani az algeb
rábos haaoal6 aMszerekkel,' 68 igr végeredJaéo;rben sz'-1-
t6sépekkel, II ha a lOgikai togalaakat, a log1lr:Ds gon
clolltodáa eleaeit betilldtel je16ljfik, mint az algebrtban 8 

azáaoka:t, 2/ !ul a log1ltus gondolltodás elellleinek 688Ze

ltapcsoláa't, .tDt logikai .avele~eket det1n1iljuk& 31 és 
T6gül, ha 118gUlapitjuk az ezen wveletekre érvéIl;Y'es 
aseno8ségoltat, aint az algebréban 1s aegállapitottuk. 

Hasonlit ez, a laikusok s.áaára szinte elképzelhe
tetlennek l'tsz6 eljárás a 8zóbe11 egrenletek megoldásá
ra. ott 18 az algebra betü1nek, képleteinek telhasznilá
s~l a szavakban megadott kapcsolatokat algebrai alak
ba öntö1rtiik. Majd a 1IlÜT818ti szabUyoli, azoJlosságok t8l
ha8znUia'val az egyenleteket s.1Dtegépie8en aegoldot
tuk. 

~ tennálló nagy hasOal68ág Illiatt nevezték 81 ezt 8 

tuclolláD;yt, amelynek e lellle 1 .... l az al'bbiakban toglalkozni 
szhdékosuDk matell8t1ka1 l051káDalc, vagy az egy1lt legré
gibb llÜTe16jér6l Boole-algebrának lejtlJcll Bull. 
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Az alAbbiakban a ~ leginkább hasznAlt logikai wve
tetet mutat j '.lk bea az :f!a, a VAGY és a NDI lIIÜ.vele
teket. Bemutat juk a lIIÜ.veleteknek megteleltethet5 kapcso-
16s és jelfog6s Áramköröket. Ismertetünk négy alaP-Qzo
nosságot. Majd egr játékos logikai problémán bemutat juk 
a problémák algebrai alakba ?al6 felirásának előnyét, és 
egyben a logikai problémák gépi megoldásának mÓdszerét. 

Nem igérhet~ük, hogy a követkes6 fejezet átdolgoz~ 
sa könnyü lesz. De azt igérhetjük, hogr a fejezet végén 
Yisszatérve erre a "bevezetésre", sokkal érthet6bbnek és 
tartalmasabb nak fogjuk tartan1~ mint most, oéljaink ki
tüzésekor. 

46. Az t.s IlÜvelet. ?aR' 
a logikai szorzás 

"Esik az es& !!. hj a szél." 
"Ba esik az es6 és ki.egyek, megásom.· 

Az első mintamondatunkra azt mondjuk, hogy össze
tett állitÁs. Két egyszerU állitásb6l van öaszetéve. 
Bzeket az !!.. köt6.s6 kaposolja össze. lA szakirodalom 
az "itélet" elnevezést használja a mi "állltás" elneve
zéaünk helyetti. 

Második mintamondatunkre. azt mondjuk, hogy követ
~eztetés. Két, ti kötószóval összekapcsolt egyszerü ál-
11tásb6l következtetünk a harmadik, ssintén egyszerü ál
litásra. 

Két vagy több egrazerU állitás összekapcsolását 
logikai müveletnek nevezzük. Az i17en 5sszekapcsolások a 
logikus gondolkodás alapvető formái. 

Mikor lesz az i17en összetett állitás vagy követ
keztetés ~? Osak akkor, ha az összetett állitás m1nd-
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két tagja, vagy a következtetés mindkét előzménye igaz. 
Minden más esetben hamis. 

A logikai mUveletek általánosságban való vizsgála
té.t nagyon aegkömq1t1, ha az egyes egyszeru é.llité.so
kat, az ugynevezett logika1 vU to z őkat egy-egy betüvel 
jelöljük, llint az algebrában a SsáJllOkat. 'lIagát az össze
kaposolé.s a6djé.t pedig valaai17en mUveleti jellel. 
Jelöljük pl. az el6bb1 összetett é.llitásunkban az els6 
egyszerU. é.1l1té.st lEsik az esöl A-val, a másodikat lfuj 
a széll B-vel, az öket összekapcsoló 6s kötőszÓt pedig 
egy ponttal, az algebrai szorzé.s jelével. Akkor össze
tett áll1té.sunkat, és vele együtt az összes hozzé. hason
lÓkat igy tudjuk egyetlen formulé.ban rögziteni: 

"Esik az es6 !!. fuj a szél" 

A. B 

Az elöző következtetést pedig 19y~ 

"Ha esik az es6 és ]dmegyek, m~gázom" 

A. B c 

Természetesen az u'tÓbb1 formula, mondhatnánk úgy 1s, 
hogy egyenlet rögziti pl. a következő atyai igérete~ 1s1 
"Ha legalé.bb 4-es bizon;r1tvé.nyod lesz, és lemegyünk 8 

Balatonr&, akkor ~ét hétig kerékpé.rt bérelek a számodra. 

HÓgy miért éppen a szorzé.s jelét választották az .il 
kötősz6val való összekapcsolás jelzésére, azt megértjük, 
ha elkészitjük a fenti állitás, illetve következtetés 
un. igazságtáblázatát. 

Mind az egyes, mind az összetett 
következtetés is, csak igaz vagy hamis 
meg, hogy az egyes é.llité.sok igaz vagy 
gyan befolyé.solja az összetett állitás 

é.llitások, és a 
lehet. Nézzük 
hamis volta ho
igaz vagy hallli. 
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vol tAt. - .1 mi :renti p'I.4Á1nlméJ. mindössze a kÖTetkezts 
n'gy eset leheta6s", 

Ha eaU az ea6 68 kiaegek. megAzom. 

hami8 baII18 hams 

igaz hallis rullUS 

hami8 igaz hamis 

ipz igaz igaz 

Ha azt, hogy az állit'" hamis, O-val, aat peüg, 
hogy igaz, l-grel jelal~ilk, az egyszerU. aegállapithokat 
b etükke l , öaszekapcso1Asukat milTeleti jellel, akkor az 
016s6 táblásat he17ett a követkes6, minden hasonló kö
vetkeztetésre :reDDál16 igazságtéblésatot QYer~tika 

.1 B O 

O O O 

l O O 

O l O 

l l l 

Ez a táblázat t&lje,en aegegyezik a 2-es szÁmrendszerbe-
11 O. és l-es sséa,~ un. 8zorzAsi ttbUsatával, ahol .1 6a 
8 a két téQYez6,lÓ'pedig a szorsat. IL. a 41. pontotil 
Ezért nevezték el ezt a logikai milveletet logikai ssor
zásnak. tiTel pedig u. i17en tipu8uösszetett állitások~ 
néJ. TIl&Y' következteté8.knél az és k6t6az6 kapcsolja 5sz-
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sze az egyes egyszeri áll1tásokat, ÉS IllÜveletnek is hiv
jék. 

Ha megegye zünk abban, hogy egy állitás vagy követ-
keztetés !&!! voltát 

bekapcsolt kapcso16, 
ég6 körte, 
lenyomott nyom6gomb, 
bebuzott jelfog6, 
vezet6 dióda, elektroncső, vagy tranzisztor 

jelzi, reprezentálja számunkra. - Az állitál3 vagy követ
ke.tetés ~ voltát pedig 

be nem kapcsolt kaposo16, 
nem ég6 körte, 
le nem nyomott nyom6gomb, 
be nem huzott jelfog6, 
lezárt dióda, elektroncső vagy tranzisztor, 

akkor a. el6bbi következtetést, vagy összetett állitást 
pl •• 46.1 ébr6.n láthat 6 áramkörrel hozhat juk egyértelmü 
kaposolatba. - A O jelzőlámpa valóban csak akkor ég, 
ha m1D4k6t kapcso16 lenyomott állapotban van. 

-'6.1 é.bra. As :is lIÜvelet /logikai szorzás/ 
kapoBo16s áramköre 

109 



PrÓbáljuk ki mindjárt épitőkészletünkön isi A kap
csolás programját nem is szükséges megadni. A rajz 
llapján azonnal összeállithat6. 

Feladata Mondj olyan következtetéseket, amelyeknek 
algebrai alakja megegyezik elabbi minta
következtetésünk algebrai alakjávall 
Ird tel a következő következtetés algebrai 
alakj 't a Ha az első !!L a második és a har
aaaik kecsi is kész, a villamos indulhat! 
- "jzold fel a következtetésnek megfelel
t.tllettl ltaposo16s áramkört I lA 22.1 raj
zunk felstl résdt ismerjük fel bennell 

47. Az ÉS művelet végzése jelfogÓkkal 

A gyakorlatban általában nem a 46.1 ábrához hasonlÓ 
kapcsolÓs áramkörökkel va16sitják meg a logikai mtivele
teket. Inkább jelfogót, elektroncsövet vagy tranzisztort 
használnak erre a célra. Hogy miért, azt éppen a három
kocsis villamos inditÓberendezéséböl érthetjük meg. 

A . B - C 

~---------e·"-A· ~ 

~~Jr~ 
47.1 ábra. Az ÉS müvelet megva16sitása jelfog6kkal 

Ha pl. egyszeruen csak három-nyomÓgombot alkalmaz
nának a három kocsiban, akkor az egyes kalauzoknak mind

addig a nyoa6gombon kellene tartani az ujjukat, amig a 
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villamos meg nem indul. Ha pedig egyszerű vi l lanykap
cso16kat használnának, akkor indulás után a kikapcsolás
ról is nekik kellene gondoskodniok. Jelrog6k alkalmazá
sával mindez automatikusan történik. Ez bőven megéri a 
költségtböbletet. 

Két tényezős logikai szorzás végzésére alkalmas 
jelfog6s összeállitás elvi kapcsolási rajzát a 47.1 áb
~án láthatjuk. Programja pl. a következő: 

1+ / lY 
lZ / lF 

lG / 1-

2+ / 2Y 

2Z / 21 

2G / 2-

1+ / lD 
lC / 2C 

2D / 3A 
3,B/3-' 

Feladat: Pr6báljuk ki összeállitásunkon a 46. pont 
"igazságtáb1ázatának" négy esetét! Készitsük el 
a háromkocsis villamos problémájának megfelelő 

következtetés igazságtáblázatátI Hány sora van? 

48. A VAGY UlÜvelet. Logikai összeadé.s 

"Ha kiállok az esőre, ~ a zuhany alá állok, Vi
zes leszek." 

Itt a ~ kötőszóval kapcsolt összetett állitást 
látunk, vagy ha a harmadik tagra is tekintettel vagyunk; 
olyan következtetést, melynek két előzménye között a 
vagy kötőszó áll. Ké.szitsük most mindjárt el ennek a kö
vetkeztetésnek az igazságtáblázatát. Legyen az első ál-
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litás /kiállok az esőre/ jele ~, a második' /zuhany alá 
állok/ B. ~ következmény /vizes leszekl jele C. ~ el&z6 
megállapodásokat felhasználva kapjuk: 

A B C 

O O O 

l O l 
O l l 
l l l 

Ez a táblázat az utolsó sora kivételével egyezik 
a 2-es számrendszerbeli számok összeadási táblázatával. 
Ezért ezt a logikai Driiveletet, egyszeri áll1táeok:DaJt 
a ~ kötószóv&l való összekapcsolását, logikai a8.Ze
adásnak nevezik, és a következőképp jelölik, 

~ + B = C 

Az előzőkben már szintén tárgyalt megállapodások fel
használásával pl. a 48.1 ábra kapcsolós, és a 48.2 ábra 
jelfog6s összeállitásával tudjuk a VAGY müveletet, a 
logikai összeadást kapcsolatba hozni. Va16ban a C jelz6-
lámpa csak akkor ég, ha vagy az A, vagy a B kaposolót 
zárjuk, Tagy mind a kettőt. Illetve: vagy az A vagy a ~ 

jelfogó behuz, vagy mind a kettő. 
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A 48.2 kapcsolás programja a következő: 

1+ / lY 
IZ / IF 
lG / 1-

2+ / 2Y 
2Z / 2F 

2G / 2-

1+ / lD 
lC / 2C 
2D / 2+ 

IC / lA 
lB / 1-

Feladat: Irti fel a ~övetkező összetett állitás 
logikai algebrai alakját: Ha a bank ajta
ját /A/,'VAGY ablakát IB/, VAGY a páncél
szekrényt /C/ feszegetik, a riaszt6csengő, 
/D/ megsz61al. /L. a 23. pontotl/ 



Ha JiálloK oz ISIÍtr,} . 
YAIiY V/lIS 

° lvhonf a/á óliok, 
IIS16K. 

A+B-C 

48.1 ábra. ~ V~GY IIlÜ.velet /logikai összeadás/ 
áraaköre ka~cso16kkal 

A+B-C 

O------~I __ ~--•• ------~-· ~ 
O----/~ ~~ 
+ A ~~ B + 

48.2. ábra. ~ V.A.GY mílvelet m.egva16sitása 
jelfog6kkal 
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lI!1jeV.' Ut3uk ebbal • ,pUdAból, hosr ha kapcso
ló i8 elegend6 egr probU.1a uCOldUéra, akkor nelll al-
kalmaSUDk jeltopt. Hi .. ez ~I -' 

49. 0.8.ete" :ta 6s Vj,GY IIilvele1J 

Az eddig tázs1alt két, ~let tera6 ... tes.n .IJ 
gondolat801'011 _elll, eQiltt i. e16tordulhat .. llint pl. a 
k6vetkes6 oko ...... banl 

j, Ha k1Mgyek iB 
B ba •• n az e86, 'UGY 
O ba ~ alá állok, 
D e.t.tor Tizes les.k. 

j, ~gb •• z61t betü 6. -avelet1 jelek telbaaználá.áTBl 
es, és az Ö8SZ.S i17en t1pusu goDdolat80r a kÖY8tke.~ 
tormul6ba r6gs1thet61 

j, • B +'0 • D. 

Az is k6mQ'el1 beláthat6 t hog. ainden 1qen tipueu 13011-
do~at80r a 49.1 ábrtn látható kapcsolós áraak8rrel 
esYértelmü,kapc~olatba hozhat6. A D jels6lt.pa csak ak
kor 613, ha vagy az j, és B kapcsolb eg;yideji1les, vag a 
:J kapcsoló, vagy IIl1.nda háro. kapcsoló le ftIl IV'oava. 
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gikai algebra1 alakját I 

"'agr 'bOlondok VagYUIlk s elT8sztink .17 azé.lis. 
Vag ez a 111 h1tf1nlt TBl6ségra válik." /ü:T/ 



+ 
c 

A·S+C-D 

49.1 Oss.etett 1IB és VAGY EiTelet 

50 • .l lUII wvelet • .l tyadu. negé.oi6 

.'ha egy a.e.6QYt at1;Ól teszünk függöv', ha vala.i 
ne. tört6n.1k .eg. J.z apa ~ndja a fiának a "Ua a tanév 
v6g6n ne. butaz .eg, .egYesae. számodra a k'~ •• ebré.
di6t." - Ezt a logikai müvaletet BIM müveletDek, vagy 
tagadé.enak, vagy lat1no.aD ~gtci6-nak DeTezzÖk. - Je
l6Ul a neki .agrelela 6llité..t Jelza nagibeta töl6 ba
zott vbBz1n1;e. Tonalktt T61uctotté.k. Ha tehAt pl. a 
"megbuksz" kijelent'. je16Ul a .l-t vála.ztjuk, akkor a 
"ne. bukaz .. g" jele, I .• ,_ n;rolldatecbD1lrd okokbÓl 
as Ul1té.s nagybe1;üJe e16_ irt k1a !!. beÜTel U \ ~el8l1k. 
!rehát igy, nA. - II1DdltÜ e.etben il7 olftsnk. n •• .l, 
"r8.I7 latinosan. nOD. J.. 
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~ tenti av"ai kijelenté8 a .agisaert logikai algeb
rai goreuásunkkal igy rögdtbet6. 

I. B. 

A B 

~ 
A - B 

Ba iQ olvasauk I ne. ~ 

egyelll5 B-vel. Kapc801u
tan1 .agtele16j6t az 50.1 
'bráD l'thatjuk • 

• 'zzünk egy összetett 
Ul1tút, .eJ.yben tagaclu 
is szerepel. Hua esik az 

50.1 ébra. ~ .. IlÜ.velet eséS, és ne. .egyelt ted61 
.agva16.itua kapcsolóval al,: •• g'zo •• " - Jelekben 

Q111ván igy rögzithet6z 

... tI.1 = o • 

... tOl."llUl't igy olvassuk .... é8 ne. B egyenla o-Tel. VaQ 

b.tiDo"JU ... 6s non-B egrenU c-vel. - ... vele egr'rtelllU 
kapcsolatba ~zhat6 kapc8016.,áramltört as 50.2 'br6m 

A·S-C 

50.2 &a. :ts 6s Ja IlÜveletek 



l'ü&t"ü.- PrograiQa pl. a JdSntke.6. 

1+ I lY 
lZ I 2Y 
nl2.&. 

2B I 2-

51. A lOI1ka1 .aTeletek kapoao1ata 

B'ézzfiIlk egr oqu össHtett Ulit"t •• eliben m1D4 
a háro. aegisaert a1a~T81et sHrepel. 

A Ba esik az es6, :18 
B a szabadban T&gTOk, is 
'lY ne. ~ t01l ld az errq'ö.et, VAGY 

D ha ZUhaD1' aU Ulok, akkor 
B Tizes le •• ek. 

Jelekben llexm;y1vel egyszeriIbb ennek, s6t vele eg:rf1tt ali 
688zes ilyen tipusu kÖTetkezt~tésnek a lerögzité8e. 

A • B • 'lY + D = E • 

.lz 51.1 é.bra kapcsolÓs áramköre az ilyen tipusu k6vet
keztetések .egtele16~e. 

+ 

A 

E 

51.1 é.bra. ÉS, NDl és VAGY .üveletek egy 
kapc so lésban ll? 



Hál....v lf'C.kal lIilTelet van? A sHld.rodalollban .egta
léJ.l:aatjuk, hogy pontosan 16. "onban ne ljedjÜDlt .egl 
A ezakk6n;yvek azt la bebizoD;11t~~. begy már az általUDll 
.egis.ert hérom .i1velet ls sok. A tagacUsra, 6s. .68U 
kettlS közül áz egyikre • haraad1k ab vissZ8.vezethet6, 
II.1.nt II.1.ndjárt u.tunk i8 rá esy p61dá'P. - 86t elviles 
egyetlen logikal afiveletr. val •• eDQ71 tö~bl vieszavezet
hat6. 

Azonban t&li81ege. dolaqt az a16.6kben .6g .e. ta
nul'tunk. Us;ran1s a k6t. a51; •• egr IlÜnle1n-e való rtaz
szavezetés bOD;Yolulttá teszi a dolgokat'. "'rt a gyakor
lati 6letben az általunk megls.ert m1~. alap~ 

letet haeZDAlj~. 

A 23. pontban tárgyal t rlaaztóberendes6s tulajdon.. 
képpen a köv.tk.z6 logikai prob16.. .egoldáaa. 

A+B+C.D 

Ez'~ az 'adott konkrét esetben szavakkal 117 adjuk visSZaI 
Ha a bank a~J:t;aját, vagy ablakát, vag a p'nc61 .. ekr6n;r1 
feszeget1k, 'szólaljon aeg a vésscsepctI. - A 24. pont 
tökél,te~ebb riaazt60seng6jének ... ~an •• gadO~ pro~ 
lé.ája pedig 'a k6vetkez6, Ha a banknak se. as ajtaját. 
se. az ablakát, ae. a p'nc61szekr6D;Y6t ne. teszegetik, 
akkor a riaazt6csenglS ne. szól. Jelekben I 

I.J·17an 

LátjUk a prob~-'nak jelekben ler6gz1te~ a~'

ból, hogy háro. ,i,tpafiTeletUnk egyú.atól va16ban n .. 
független. Hisz 'a VAGY "'letet a tagadia telhasználá
sával az is IlfiTelettel tudtuk he~etteslten1. 
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52. A Boole-alS!~ azonosságai 

Ha mÁr eeJ szóbeli eeJenletet felálUtottunk. akkor 
ast a _ÜTeleti szabályok. "f'I.gT ahoeJ ujabban szalm;yel
ven mondják. azoDOs_égok felhasználásával hozzuk szinte 
gépiesen olyan alakra. hogy be1610 végül 1s a probléma 
uioldása kiolftJlhat6. A Boole-algebrának is m.egyannak 
a .aga azoDOsságai. Lássuk kS.Blük a legegyszerűbbeketl 

Az összeadás és szorz" un. felcseré16si vagy koa
atativ törv6Ne tennUl lI1n4 aa algebrában. mind a lo
gikai alge'bréban. 

A+:S.B+Á 
Á • ,B • B • Á 

~eJ!'IÚSzete8en a logikai algebréban pl. az els61; igy 01-
T&8auk.1 Á TaQ B az ugrana z • II1nt B vagy Á. 

Á dsod1kra pedig 1Dkébb szavakkal mondunk példát. 
Ba eaik az e86 és kiaegyek. ugyanugr megázoll.. 1R1ntha ki
.. grek 6s odakint e.ik az es6. 

u un. csoport08it"i. vagy &Bszociativ törv6D,l 18 
te~l a logikai öS8zead6ara 6s szorsáara 1s. 'ebát 

Á + IB + CI • IÁ + BI + C 
Á • IB • CI = IÁ • BI • C. 

u un. "'!"Y0Uai vagy disztributiv törvéN a 
klSTetke.6. 

lDa.k t.DDAl1.... a loSik&1 algebréban szemléletesen 
.s 52.1 '-ba kapcsol'-'.T&l 1p.sol~uk. ÁS egrenl6ség bal 
6s ~ob'b oldalú Uv6 k*- kapcsolás D1'11 váll UgYaDAr1'8. . . 
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as ereda6Jv1'e ftset • .Adott e •• tben 1;e~.Hte.en a ba!
oldalit haasúl3* ••• rt .bben egr kapcaolml ken.eb'b 
van. 

{A+BJ . (A+CJ 

52.1 6ra. .As el.a 41 •• V1'batlT t~ 

js un. úaodilt 41aztr1bu1;1. T 'flarriJQ' 

A + IB • CI • lA + BI • lA + CI 
a. alsebJ:'6an úr u. Ul fna. ela • logikaj. alpbr6aa 
ipn. lI1n1; 1;ud~uk, 1&r olTUnlu 

A T.iGY IB é. CI ucruas, a1a1; lA '".AGY BI 68 lA TAG!' 

CI. SHIIl'lete. bll1OlQ'itU't as 52.2 61'& kap_Usa a-

~ 
+ A 
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tatJa. A baloldaJ.1 kapcsolás ugyanarra az eredményre 
veset, mint a JObboldali. - Adott esetben természetesen 
itt is a baloldalit használjuk, hisz ahhoz kevesebb kap

csoló kell. 

Végül bemntatunk .ég agy azonosságot mindjárt SZ&

vakbana "Ham igaz, hogy Béla nem tanul jÓl." Ezt az 
egysseri áll1tó ldjehntést, hogy Béla j61 tanul, sziilt-
86geS n6ha ilyen bonyolult alakban kitejeznünk. - Jelek
ben nyilván igr röszitenénkl 

I=A 

IQ' olftssulu nem nem A, a& A. - Szavakban igy SIIOlr:tuk 
.. gtoplllllzn11 Kétszeres tagad", az állitás. 

Nagyobb szakköarnk Ipl. Hitohiel Kapc80lóáramkörök 
terTez6se, S1aoa ,r. I If,wa8.6l6teolmika/ 20-30 logikai 
algebz.! azonosságot 18 bematatnak 6s bizonyitanak. 
RekUzIlt legen e16, beT8ut6Gl ezm;ri. - MAr ezekb6l is 
l't~ult, hogr a logikai algebra nam azonos a matematikai 
alpbráftl. De egyuttal ast is U.tJuk, hogy a I18.tomati
kai alpbra D8a az egretlen lehetséges algebra, éppen 
ugy, aint az Blkllde.z-i geoaetrla aam az egyetlen le
het.6p. poaetr1a. 

~. !zaakörök e51.zerü8itése Boole-algebrával 

A disztributiv törvényekhez füzött megfontolásokbÓl 
dr l6.1ibat~ult 18, hogy hogyan lehet a Boole-algebrát 
hultSr«Sk, el~é.rások egyszerüsi tés6re felhasználni. 
'-lirjult az tramk6röket. eljárásokat logikai algebrai 
a~. vas;rie "egyeDl etek" formájában. Ha ezekben sze
repel a azóbanforgó azonosságok bonyolultabb oldalainak 
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aegtele16 ~ej8z6s, akkor e heqett az e87sz8riibb oldal 
aegtele16 ldfejeda6t 1r~ult. - Ezt sokkal klSmqebb az 
algebrai alakba önt8tt ton.ib61 _,látni, mint pl. • 
.zavakban aegtogalllÍasott tormáb61. II1nt abo87 akárb4JQ'

azor e87 bo~olultabb szÓbeli 887enletet ia k6mqebb al
gebrai- uton aegoldani, IliD.t OkoBkodusal. 

Lássuk a08t erg ~é.t6ko. b e87szerU. logikai pro"'" 
la.é.n, ho87 hoga.n lehet a Boole-algebré.t áraak5:r6k, el
~truok e61Bsera é.talakituára telbaaSD'lni. 

Közis .. rt a "gondolatolTa8u" eln8Te&6a'l1 té.raa.~.

.1;6k. Valaki gondol e87 8zámra O 6s 7· k8l18tt. /Tehé.t e 
1ehets6ges 8.8t TUII Ba hbOa, 0161 -SVé.laaztott k6rd6-
lI'ilDkN vé.laszo1, ug tudjuk 1IOD4an1. ho87 -l71k szára 
pndo1t. 

K'rdé.etDk a k6yetkez6kl 

AI Bagyobb-e a s"', mint '1 
BI J. azél!lo1; 4-grel oSlIItTa naa:;robb-e a aarad6k. 

1I1n1; 11 
Ol ~tlan-e a goD40l t SHa? 

b J. kérdé. aegrilasz"lé.sa utá u;r1l TÚVal6an úr o8&ll: 

úgy, a B -kérdés aegválassolu. u1;á pedig atr osak két 
lehna6gea e.et urad teDll a ~olcbÓl. J. O kérd'. • .. -
rilaasolása utÚl pecl1g úr csak egr lehets6ge. e8ft 
urad. 

J.z ".1 I.brÚl 16v6 elégazé.aos kapcaoU.a a;r11ria a 
beqea .. 801 .... t acltla a prob16lÚD.ak. Le87en pl. a so-
tD1t aÁll ,. akor az J. kérdésre a teleleta 1'.1 'feW.t 
U J. ft11;6lrapoao16t ~~ az eredeti heqs.t6'be. 



1_ kapcsol~uk át. - ~ B k6rd6aN a "ril.aazl IgenI 

/Ugyanis 3-ban a 4 megvan o-.sor 6. m • ..ra4t 3./ Tehát 
a B ~elzésü kett6skapcsol" átltapc.ol~ult. - ~ O\k6~'.
re a 'ril.aez s.1at6ns Igeni !rehát a O ~elzl .. ril n6gyes
átltaposo16t 1s 'tkapcsol~ult. - Ha most te.sült.éget kap
osolunk az öas.eáll1tásra, va16ban osak a}-&. jelzésii 
:ég6 fog égni. - Ugran1gr lt1pribálhatjuk a kaposolás he
lyességét e. lIlepnge4ett sd.aok közül bértaely1ltre. 

r----{x)----O O 

~ 53.1 8br6n ka.alt kapcsolás _,gvalós1tására a 
~olcjelz616ap6n kbill egr egyes t egy kettes 68 egy 
:n6Qe. dl:t6aposo16 kell. 'fegriUt lIlo.t fel, hogy ,kette. 
68 n'gre. Tál t6ltapcaol6nlt niDc.. de TaD. helyettük két 
darab bbIIa.. Tajoll megva16s1that6-e e.ekkel . 1. ugran
i .. t a teladatot ell't6 kapcsol"? ~ Boole-';,.lgebra tel·· 
lwasnáléd.val ltel'thatjult, hOQ igell. 



Ontsük e16ször az egyes széaokhoz veset6 log1ka~ 
gondolatmenetet algebrai alakba. - lIegél.lapodunk·a kiJ 
vetkez6 jelölésekbenl 

Al a szt. nagyobb, mint ,. 

X: a szám !!!l!. nagyobb. mint ,. 

Bs a maradék nagyobb, 1Il1nt 1-

!. .a maradék nem nagrobb, mint l. 

Ca a szu páratlan. , 
nl a szu !!!lL páratlan. 

Akkor az egyes számokra va16 gondolás feltétele algeb
raialakban a köve~kez6: 

x.!.n""o 
I . ! . C = l 
X • B • n=2 

I • B · C = , 
A · ! • n = 4 

A • lr • C = 5 
'-

• 'ö = 6 A • B 
A • B · C = 7 

Pl. a '-ra vonatkozó feltételt röviden igy olvassuk a 
Nl!J4 A ÉS B ÉS C .fgyenl6 ,-mal. B6vebben ldf'ejtvel Ha , 

a gondolt szám,.r. akkor az l. nem nagyobb, mint három; 
2. de 4-gyel os~ka a maradék nagyobb, mint egYI és 
3. páratlan. - Nem nehéz belátni, hogy az 53.1 ábrá.D 
megadott kapcsolás az el6bbiekben felsorolt nyolc logi
kai feltétel együttes megvalósitása. 
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A felcser61ési törvény értelmében, melyet az 52. 
pontban isme~ettünk az első négy logikai feltételegyen
letet más alakba is átirhatjuk& 

I • :B' • '(J = O helyett I • '(J • :B' = O 

I :B' • C = l helyett I . C • ! = l 

I • B ''0=2 helyett I • '(J • B = 2 

I· B • C = 3 helyett I . C • B = 3 

Baekhez Tegyük hozz' • aéa1k négy feltételt változatlan 
alakban. 

Mind • 8 feltételnek eleget tesz egyszerre az ~3.2 
~ra kaposolása. Lt1rjak, bDgr ennek megva16sitásához 

O 

CI 
L............ ___ ..J~,3 

-----~~ r/ ->:! ~ .. 
)'----41 ! ~ 5 

l? :~6 
I -..-r' '<.J-

I 1~7 

A 

5,.2..,ábra. A "gondolatolvasás" második kapcsolása 

• 8 6s6n kivül osak egy .gyes, és két hármas vált6kap
•• 016 kell. Igy • kiTént 'talakitást végrehajtottuk. 

IlTen átalak1tásokra bonyolUlt kapcsoléstani fe
ladatolt és bonyolult logikai problémák megoldáea ese-
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te gyakran van 8IIüka's. Teletontecbn1 kéban és egyéb 
autoaatizáci6s berendezések épitésekor el&ször papiron 
a kapcaoUs""'4Ügebre. telhaBzDAlés':,.l hoszé.k a bereD4 ... 
zést a lehet6 legeS7szerübb alakra, osak azu~ ra~zol
ják meg, és végül valósitják, épitik aeg a berendezést. 
K51tséget takarltanak .eg Tele. • 

54. A "goDdolatolvasés" gépi megoldása 

Nézzük IIlOst ug, hogy hogyan éll1thatunk össze 
épitökészletünkön o~an berendezést, amelYik az előző 
pontban leirt "gondolatolvasás" elneTe.'aü társasjáték 
gépi megoldását lehet&r' teszi. Igy megalapozott elkép
zelésünk lesz azokról a gépekről, me~ekkel logikai 
problémákat is meg tudnak oldani. 

Vegyük először alapul az 53.1 ábrán _egadott elvi 
kapcsolási rajzot. Hi8Z gépünk, épitókészletünk "kapa
oitása" e16g nagy ahhoz, hogy a problémát első alak~ában 
is aeg ~djuk vele oldani. Legyen az A kétállásu kap
csoló ép1t6készletünk 4. 08z1opa kettős kapcso16jénak 
egyik fele. A ! kaposo16 a 3. oazlop kettős kapcso16ja. 
A Q négyes átkapcso16 oéljaira pedig a 2. és l o8z1op 
kettős kaposo161t használjuk fel. - A nyolc jelzölt.p& 
ép1tókészletünk négy zöld és négy piros lámpája lehet. 

Sokkal hatáso.abb k6sziil6ld1Dk müködése, ha kis pa
pirdarabkákra telirjuk o-t61 7-ig a .zámokat, é. eze
ket odat es szűk a körték föl' a kÖTetkezó sorrendben. s 
4., 3., 2., 1. zöld kö~e ~ölé a 0, l, 2, 3 számokat, és 
a 4., 3., 2., l. piros körte tölé pedig a 4, 5. 6, ? 
számokat. - ~óleg a piros körték tölött lévő, osalopj.l
zó számok letakarása fontos, urt ell nagron zavarja azo
kat, akik először ismerkednek épitőkészletünkkel. lA szá
mokat ~yomtatva mellékeltük/. 
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.l legheqe.ebb aa 53.1 '-bra rajzát kÖV81we elltéssi
teni aa összeéllitáat. ,De a ké~el.esebbek eséaéra me6-
ado. as összeUlit" prosramJát is. 

4+ / 4! ·30 I 2! U·I 4.l 

4T I 3P 2V/2L 4B I 4-

3ll I 2p 21f I 2- 10 I 31. 
2R 14L 2S/lL -,a I 3-
G/4- lN 11- 38/lT 
20 I 'L lf.S I 3T lV I 2.l 

'N I 3- -,v/lP 2B I 2-
18 I II 

• lB I 1-
.l berendez68 prograllOd.sa, össze'llitása után a já

ték .asa il1tört6aik. 

Valaki gondol egr SII'-ot, O é. 7 ka.ött bármelyi
ket. .. .. rele •• ülu Bagyobb-e a sz", lIl1nt 31 Ba nem, ak

kor a 4. o8z1op kett68 kapcso16ját ~ jobboldali helyzet
ben haQjuk, ha tgen, akkor a baloldaliba n;yollljuk át. 
Második kérdésünk, Néggyel osztva a számot, a maradék 
nagyobb-e lIlint 17 Ha IleIIl, akkor az .,. oszlop kett.ó8 kap-
080163át a jobboldal1 he~e1öben hag;rjukl ha igen, ak

kor a baloldal1ba kapcsoljuk át. 

- Haraadik kérdésünk, Páratlan a szálll'? Ha nem, akkor a 
2. és l. oszlop kett 68 kapcso16ját a jobboldali helyzet
ben haQjuk, ha igen. akkor a baloldali helyzetbe 10'0111-

juk. - .l t6kapcsol6t bekapcsolva már k1 1s gyullad a 
aesteld6 6g6. 
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55. "Gond.olatol~sásl!l jelfogók felhasználé.sáva.L 

Az előző pontban ismertetett összeállitásnak talán , 
egyetlen szép~égh1bája. hogy a harmadik kérdésre adott 
felelet beprogramozé.sakor egysze~ két kapcsolót is 
kell kapcsolnunk. Igy tudjuk csak a szükséges négyutas 
kétállásu kapcsolót két dara~ kétutas kétállásu kapcso
lóval helyettesiteni. 

Ezt a szépséghibát is kiküszöbölhetjük. ha jelfogó
inkat is felhasználjuk. - A harmadik feleletre adott 
válasz beprogramozásakor kapcsoljuk csak a 2. oszlop 
kettős kapcsolóját • Azonban ennek a kapcsolónak a balra 
való tolásakor záróljék a 2. és az l. oszlop jelfog61nak 
működtető áramköre. A normál helyzetbe. tehát a kapcsol 6 
jobbra ~aló tolásakor pedis ~it6djanak ugyan ezek az 
árauörök. - Az 53.1 ábra B kapcsolójAt képvise16 épit6-
készleVünk 3. oszlopáboz tartozó kapcsoló vezet6ke1 pe
diS ~. ~ kapcsol6k helyett a jel1'0gók megfelelő érintke
ző1hez tussanak. - És már késs is az ujabb összeáll1tá-

\ 

sunk. Kiküazöööltük előző összeállitásunk szépséghibá1t. 

Jeladat: Állitsd össze a'tent leirt kapcsolást. és 
, , ,készltsd el kapcsolé.s1 rajzát 1s1 

56. "Gondolatolvasás" az átdolgozott kapcsolással 

"Gondolatolvas6" gépünknek nem a legegyszerUbb. de 
kétségkivül legelegánsabb megoldása az átdolgozott rajz 
/53.2 ábra/ szerinti megoldás. Használjuk tel az A kap

csoló gyanánt a 4. oszlop-csuszós kapcso16ját. B kapcso-. 
lá granánt a 3. és C kapcsol6 gyanánt a 2. oszlop kettős 
kapc,sol6ját. - Tudjuk. hogy a kaposolók egyik érintke
zőjével egy-egy jelfogót vezériünk. Legyenek ezek a 2. 
és a 3. oszlop jelfogói. 
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Az 6sszeállitás programJa a következős 

4+ / 4? 
4R / 2p 

2R / 3D 

3E / 4L 
G/4-
30/2L 
a /2-
20 / 3J 
3X / 3L 
~. / 3-
~B / lL 
U /1-

2+ / ~ 
2B/2J 
2G / 2-

3+ / 3P 
30 / 3J 
3G / 3-
40 / 3T 
3V / 2D 

2J: / 4A 

4B / If-

20 / 3A 
3B /·3G 
38/2J 
2X/2A 
2B / 21iP 

2lI/U 
lB / 1-

relada,s Rajzold be az 53.2 ábr~ba a két jeltog6t 
isI 

57. A' logikai gépek .s az ember 

A nem szakemberek számára a száqit6gépek müködés6-
ben ez a legrejtélyeaebb, hogy hogyan tudnak ezek logi
kai MÜveleteket végezni. Nekünk az előzők megérté.e 
alapján erről legalább némi sejtésünk van. 

A logikus gondolkOdásban magában semmi különösebben 
szellemi tevékenység nincs. A logikus gondokodás és •• 
aszerint va16 cselekvés roppant egyszerű és természetes 
dolog. Ha az ember. nem cselekszik logikusan, az legtöbb
ször azért van, mert nem vett észre minden-szempontot, 
amelyek szerint cselekednie kellett volna, vagy a már 
észrevett szempontok közül egyről vagy többről megfeled
kezett. 
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Pl. a BV ID1ndellD8.pos probUmája, hogr a k1i1rlU~ 

tehervagonokat azokra az álloaásokra küldje, ahol 'ppen 
szükség van rájuk. Az a természetes és "logikus", hogr 
a kocsik a legkevesebb "üres kocs1k1l6méter" megtutásá
val jussanak a szükséges helyekre. Err5l eddig gyakor
lott kocsiirányit6k pr6báltak gondoskodni. Ha csak 100 
állomást és 1000 kocsit veszünk ls fel, látjuk, hogy a 
"logikus" megoldás szinte lehetetlen. "ber ennyi kombi
náci6s lehetöséget nem tud szt.ontartani, és nem tudja 
közülük a legmegfelelöbbet, az "optlaális"-at kiválasz
tani. Ezért "érzéssel" oldották mes a azéaol6- illetTe 
a számit6gépek megjelenéséig ezeket, 6s az ezekhez ha
sonl6 problémákat. Pedlg a "logikus .. " 6s az "érzéssel" 
kapott megoldások kBzött akár~8zor naponkénti tiz-
ezerforintos költségkülönbségek voltak. 

A szám1t6gépek fölénye az emberrel szemben nem ab
ban áll, hogy ezek log1kusabban tudnának l"C'udolkodni, 
hanem' abban, hogy a szempontok ezreit számon tudják tar
tani, és --bS. az ember j61 programozta 6ket - a megfele-
16 pillanatban a szükséges sze.pontokat a .egfele16 
sullYal. számitásba is tudják venni. - Ezenkivül ha kell 
mll116szorta gyorsabban számolnak, ID1nt az ellber papi
ron, vagy közönséges számo16gépek sesitségéYel. Igy van 
idejük az adott probléma kiszámitására. 

A legköltségesebb számit6gépek és logikai gépek se. 
arra va16k, hogy Dármi ujat fedezzenek fel. Csak azt 
tudják kiszámit'Qi, de azt igen gyorsan, amit az ember 
gondos munkával beléjük - programozott. Igy az embernek 
nem vetélytársai, hanem j6 segitötársai. 
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V'. A S~ IIIIT "SZIllDL1'fOR" 

, 
A mai nagr digitális szám1t6gépeket univerzális 

szám1tógépeknek is nevezik. Ezzel azt akarják kifejezni, 
hogy sokféle IlUnka elvégzésére alkalmasak. Negyedórá~, 

fé16~ás munkával elintézik egy tööbezer munkást foglal
koztató grár havi bérelszAmolási munkáját, és még ki is 
~olltat;ja a szokásos bé~édulára, ba erre programozták 
be őket. - Száaontart;Ják egr nagy készletez6 vállalat 
áraraktáránalt állorl~át, és naponként negyed6rás mun
kával ki 18 tQ'oatatják, hogy mel;yik árub6l mekkora 
utánrendelés szükséges. - Tervez6intézetek, kutatóinté
zetek sok munkát igénylő bOtQ'olult szám1tási munkáit 
gazdaaágosan és gyorsan elvégzik. - Számontartják vilá
got behálóz6 légiforgalmi vállalatok járatainak foglalt
ságát, és érdeklMésre pillanatokon belül megmondják, 
hog hOl Tan még üres hely-. 

Oldalakoa keresztül tartana csak felsorolni is, 
bog a világDak .. aintegy 50 OOO komoly- számit6gépét 
ail;yen célokra használják. 111 eg;yet emelünk most ki 
k6sillilk, ami talán a legérdekesebb a a szimulátorok 
prob16aáját. 



58. 111 • -.. :t.ul'tor"? 

A repÜl6táraaségok. • katonaság a pi16ták tizezreit 
képezU ki évente. x,egtiSbbjilket a wszerek szerinti re
pülésre. az un. "Taltrepülésre- is kiképezik. Ez azt je
lenti, hogy a legrosszabb lÁtási viszo~ok között, sö
tétben, felh6ben, ködben 1s kell tudn10k repülni, a re
püHSteret megtalálni, és leSZÁllni. Ez lé~egébeD. né~ 
tucat müszer figyelemmel k1sérisét, és a gépnek a mU
szerek alapjAn va16 vezetését jelenti. Egyetlen mUszer 
figyelmen kivül hagy'sa-is katasztr6fával já.rhat, mert 
a gépek sebessége nagy, a repülőterek méretei pedig 
nagyon is korlátozottak, nem is beszélve pl. a repül6gép 
~ahaj6kr6l. 

SokSZÁZ 6r't kellene a pi16tajelöltnek gyakorlott 
pi16t'val együtt repülnie, hogy ezt a tudományt elsa
játitsa. Lé~ege.en rövidebb é tette a kiképzési időt, 6. 
olcs6bb' és veszélytelenebb é a kik6pzést az un. "blind 
trainer"-eknek az alkal_zésa. :SZek lén;regükben belülről 
a repülőgép p116ta!iilkéjét tökéletesen ,utAnzó /sz1mu
lálő/ olyan berendezések. allle17ek egyáltalÁn nelll repül
nek, és kivülről nézve nem ia haaonl11iaDa.k a repül6-
géphez • Ha azonban a valamelyest már repülni tudó TBk
repülő-jelölt beleül 68 vezet1 a gépet, vagy le akar 

szállni vele, az mindenben ugy viselkedik, mindenre uQ 
reagál, Il1nt a va16s6.g0s repül6gép. Ezen a jelölt 1I1nd
addig veszélytelenül és olcs6n gyakorolhatja pl. a le
szálláahoz szükséges mozdulatokat és oselekvések egymás
utÁnját, amig az tökéletesen nea megr. Utána az igazi 
gépen már elegend6 néhányszor pr6bálni •• 



El Tiles hasoDl6 berendezésen SSilBlIUtoron gyakor
latozott as a közel harm1.no Urrepül6 is, akik elsOkne_ 
tettek néháDy órás t napos vag;y hetes utasást a Tilágim.o 
ben. Annyira beftTakorolt6k: 816re i1rrepülésiUmeok minden 
mozzanatát, hogy alig egy-k6t u3abb e.emény fordult elO 
velük a tényleges ürrepülésiUt foqaaán. Igy volt módjuk 
ezek megoldására ford1tan1 a te13es figyelmüket. 
A közeljövO Holdra tervezett «rutazásának eseménye1t is 
már j ónéhán;1 ember végigél te iqen sz1mulátorokban. 

De ma már hatalaas üzemeket, gyárakMt sem, csak pa
piron terveznek •• eg'p1tik elektromos modelljeik~t is. 
Ezeken vég1gpróbálva, sz1mul~va mindazt a folyamatot, 
amit később az üzem, a ftTár végezni fog, sok értékes ta
pasztalatot szereznek, és esetle, mil11ókat takaritanak 
meg. 

Mi tehát a szimulátor? Lényegében sok száz, v&g1 
ezer logikai és számitás1 probl"'t megoldó számitógép. 
Tervezésük, épitésük a következOképp t:örtén.1k. Az e16-
rend6 cél által meghatározott logikai problémákat a 
Boole-algebra Bzabályai szerint algebrai alakba Intik. 
A lehetségeB eftTszerua1tések után megtervez1k az egyen
leteknek lItestelelO ára.mk~röket • .As é.rallklSrök gy&,korlat1 
lUgn.lósitására. vagy külön berendez6stép1tenek, vagy 
beprogramozzék megfelelO kapacitásu univerzális száa1-
tÓlépbe. Í8 ilU kész la a szimulátor, csalt haBZnUn! 
~ell tudni. 

59. Hogyan használják a szimulátort? . 

A logikai gépek csak akkor tudnak egy problémát 
megoldani, ha a probléma megoldásábaz szÜkséges össze. 
adatot közöltük velük. 



Ez természetes I Igy van a logikai problémát megol
dani akar6, gondolkodó ember is. Ha adott pl. a fölté
tel, hogy odakint esik az eső, és azt kérdezi tőlem va
laki, ,hogy megázik-e, természetesen semmi biztosat nem 
tudok neki mondani. De nem tud a legbonyolultabb sz~
t6gép sem, mert ez az egyetlen adat nem elegendő hatá
rozott következmény levonására. Ha ugyanis az illető nem 
megy ki, akkor nem ázik meg. Akkor sem ázik meg, ha k1-
megy, de j6 esőkabát van rajta, vagy van esernyóje. 
Ezzel szemben, ha ezek nélkül megy ki, akkor bizony meg
ázik. 

A szimulátorok alkalmazásának módja a következő. 

Valamilyen esemény sok előzmény~ól függ. Az előzmények 

közül egyeseket nem áll módunkban változtatni, másokat 
azonban igen. Szeretnénk megtudni, hogy milyen előzmé

nyek esetén következik be az esemény az általunk leg
kivánatosabbnak tartott formAban. A következőképp járunk 
el. 

l. Először ia beadjuk a gépbe, a szimulátorba azo
kat az előzményeket, adatokat, amelyeket nem áll módunk
ban meiVáltoz~atni. 

2 •. ~ ?áltostathat6 adatokra n6zve feltevés.kkel 
élünk és ezeket a felteTi.eket a4~uk be a sz1mulátorba. 

~. A gép most már elegendő adattal rendelkezik I 

döntéshez, és közli velünk, hogy az adott feltételes 
adatok esetén hogyan alakul a következmény. Nevezzük 8 

kapott megoldást lehetsés.es megoldásnak. 

4. Ha mi közöljük a géppel sorjában a teltétel~8 
adatok összes lehetséges változatait, akkor az k8s11 
velünk az összes lehetséges megoldásokat. 
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5. Ekkor ne~ módunkban áll a kapott lehetséges 
megoldások közül kiválasztani a legjobbat. Tehát elér
tük célunkat: módunkban áll azokat a változtathat6 
előzményeket megadni, amelyek a számunkra legkedvezőbb 
megoldást eredményezik. 

Hogy egészen megértsük az eddigiekben kifejtett 
szimulálási eljárást, vigyük végig lépésről-lépésre a 
"megázás" el6bb is felhozott, könnyen követhető problé
máján. 

Adott a tény, az előbb ugy mondtuk nem változtat
hat6 adat: esős idő van odakint. Meg szeretnénk tudni, 
hogy mit tegyünk, hogy semmiképp se áztaasuk el uj öl
tönyünket. 

A megázás vagy meg-nem ázás csak egyetlen változ-
tathat6 adatt61 függ, hogy mi mit teszünk. 

Lehetséges esetek a 

AI Nem megyünk ki. 

BI Kimegyünk. 

Ol Es/5kabátot veszünk magunkra. 

Dl Eserny/5t viszünk magunkkal. 

Az egyes lehetséges eseteket,végigondolva a követ
kaz/5 lehetséges következményeket, megoldásokat kapjuk: 

al Ha nem .együnk ki, nem ázunk meg. 

bl Ra kimegyünk va16szinüleg megáz1k uj öltönyünk. 

-cl Ha es/5kabátot viszünk, nem ázunk meg. 

dl Ha esernyőt viszünk, nem ázunk meg. 
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A szimulátor lényegében csak erre a második lépésre 
képesI Ra beadtuk az összes nem változtatható e16zményt, 
adatot, és ha beadtuk a változtatható e16zmények összes 
lehetséges eseteit, akkor kiszám1t~a, megmond~a nekünk 
az összes lehetséges következményt, anélkül, hogy a va
l6ságban végig kellett volna cstatlnnnk a dolgot. 
- A szimulátor keze16jére hárul azutéa az a feladat, 
hogy kiválassza a lehetséges megoldások közül a legked
vez6bbet. 

Ezt a kiválasztást sok egyéb körOlmény is befolyá
solhatja. Nézzük végig e16za egyszem prob16aánknál ezt 
a fontolgatást is. 

A! Nem aegyek ki. Nem ázom . ugyan aeg, de szavamat 
adtalI. valakinek, hogy fölkeresI911. 

BI Kimegyek. Lehet ugyan, hogy szerencsém lesz és 
az es6s ida ellenére sem ázoll. meg, de nem kockáztathatoa 
uj öltönyömet. 

CI Es6kabátot veszek. I Nem áznék meg, ha nem lenn~ 
szakadt az és6kabátom egy-két helyen. 

Dl Esern;y6t viszek. '.Nem ázom meg, de kellemetlenül 
érzem magam esern;yavel a kezemben. 

Ra meg akarom tartani szavamat, és nem. akarom. uj . 
öltönyömet eláztatni, mégis a legokosabb, ha esern;y6t 
r.Lszek magammal. - Ez most számunkra az optimális meg
;)ldÁS~ 

Az elmondott fontolgatásnak - a szimulátor haszná
latának - tehát az a lényege, hogy végiggondolva as 
az összes lehetséges megoldást, kiválaszthattuk magunk
nak a legkedvez6bbet. Igy a ~nk számára költséget, 
bosszuságot 1!akarithattuDk meg. 
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60. A kecske, a káposzta, a farkas és a gazda 

Épitőkészletünk a legkisebb számit6gépekhez képest 
is elenyészően kicsi és egyszerü. Mégis össze tudunk 
rajta állitani egy va16di szimulátort, és 19y egészen 
közvetlenül meg1smerkedhetünk a szimulálási eljárás lé
nyegével'. - Egy vllágsz~rte ismert, egyszeru, de mégis 
fegyelmezett gondolkodást igénylő játékos problémát 01-
dunk meg vele. 

A gazda kiment a földjére dolgozni. Magával vitte a 
kecskéjét 1s, hogy napközben legeljen. & nap folyamán 
fogott egy farkaskölyköt. Estefelé szedett káposztát, és 
hazaindult a kecskével, a káposztával és a fogott far
kaskölyökkel. Utközben át kell keln1e egy foly6n. A csó
nakban azonban a gazdán k1vül csak vagy a kecskének, 
vagy a káposztának, vagy a farkaskölyöknek van hely. 
- A probléma a, következő: milyen sorrendben vigye át 
Öket, hogy közben 'se a magára hagyott káposztát ne egye 
meg a kecske, se a magárahagyott keoskét ne egye meg a 
farkas. 

A gazda tehetné azt is, hogy követné gondolkodás, 
~koskodás helyet azt aZ,elvet, hogy "prÓbáld meg, és 
legfeljebb nem sikerül", és ugy találomra megindulna va
lamelyikkel. Igy azonban fölösleges fáradtságnak, eset
leg pótolhatatlan kárnak tenné ki magat. Pedig tudjuk, 
hogy van a problémának j6 megoldása is. 

Nézzük meg, hogy az előzökben már megismert szillU
lálási eljárás felhasználásával, az épitökészletünkből. 
összeállitott szimulátoron hogyan lehet á probléma ked
vező megoldását megtalálnil 
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A probléma felirása algebrai alakban 

A probléma 8zavakban legrövidebben talán a követ
kező két feltéteIbe sűrithetó: 

AI A kecskét és a farkast együtt nem hagyhatja ma
gukra a gazda. 

D/ Az algebrai alakba va16 öntéshez megállapodása-

G jelenti a gazda jelenlétét. 

G jelenti a gazda távollétét. 

Ke jelenti a kecske jelenlétét. 

li jelenti a ~ec8ke távollét6t. 

F jelenti a farkas jelenlétét. 

J jelenti a farkas távollétét. 

Ká jelenti á káposzta jelenlátét. 

II jelenti a káposzta távollétét. 

Ezek után .a'fenti A feltétel a következ6 áttekinthet6 
alakba önthető: 

ti • Ke • F + G • re . ra = hiba /1./ 

Mint tudjuk ezt az "egyenletet", vagy talán helye8ebbe~ 
hibafeltételt, igy olvassuk: 

Gazda NEI4 ÉS kecske ÉS farkas, VAGY 

gazda ÉS kecske NEM, ÉS farkas NEK: hiba lenne. 

Hasonl6képp~n a D feltétel logikai algebrai alakjaI 

ti . Ke • Ká + G • re . II = hiba /2./ 



A két hibafeltételt egyetlen egyenletbe is össze
vonhatjuk az egyenletek baloldalainak összeadásával: 

&: hiba 

Ebben az egyenletben az első és harmadik tag, to
vábbá a második és negyedik tag a logikai algebra disz
tributivazonossága alapján rövidebb formába is irha
t6, öSBzevonhat6. Igy kapjuk: 

ti • Ke • IF + Ká/ + G • re . /I + ro = hiba /1+2./ 

Az /1./ és /2./ hibateltétel, vagy a végső közös /1.+2./ 
hibafeltétel végeredményben a probléma logikai algebrai 
alakját adja. 

Kapc801ástani megya16sitás 

A 60.1 ábra felső kapcsolása nyilván az /1./ felté-
G K. fo 

-_/. 

al( 

i-Ka -Ká +6-~oKd _hiba 

+ 

6 oK, o(~ +KáJ fCoie .jiÚ<d J=: hiba 
60.1 ábra.A "hibafeltételek" megval6sitása kapcsol6kkal 
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tel, a középső kapcsolása" a /2./ feltétel, als6 kapcso-
" ( 

lása pedig a közös /1.+2./ feltétel kapcsolástani megva-
l6sitása. - Az als6t pl. igy gondoljuk végig, 

Ha a ~ kapcso16t nem nyomjuk le," és a Ke és az. "P 

vagy aKá kapcso16t lenyomjuk, akkor kigyullad a" hibát 
jelz6 lámpa. De éppen ugy kigyullad, ha a" G )tapcso16t 
lenyomjuk és a xe, és az J vagy li kapcso16t ne~ nyomj~ 
le. 

Bizonyára m1nd.annyian érezziik, hogy a 60.1 ábra 
mindhárom kapcsolásában tulságosan sok a kaposo16. 
Az ugyanolyan betuTel ellátott ny1t6 és zár6kapcso16k 
/pl. a ~ és G/ nyilván egyetlen Tált6kapcsolókba is 
összevonhat6k. A 60.2 ábrán megadjuk az előző ábra leg
alsó kapcsolásának végs6, legegyszerUbb alakját. 

+ 0----+-+---.... , f 

hiIKJ. 

oHhon 

itúÓt 

60.2. ábra. A hibafeltétel legegyszerübb kapcsolása 

Ezzel" .végeredményben szimulátorunk a gazcla prob
lémájának a megoldására a legegyszerübb formában, kap

cso16kkal el is készült. A 60.2 ábra kapcsolását megva
lós1tva a gazda végig pr6bálhatja a probléma megoldásá
nak valameDDTi lehetséges esetét, anélkül, hogy akár a 
kecskéjét. akár a kápo8ztáját veszedelem fe~.getné. 
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Azt a számára legkedvezőbb esetet fogja azután a valÓ
ságban véghezvinni, amelynél a szimulátoron nem gyulladt 
ki a hibát jelz6 lámpa. 

- JÓl tudjuk, hogy a gazda nem fogja a folyó part j áJ: 
otthagyni kecskéjét, káposztáját és a farkast, hogy kap
csolÓk után nézzen, és szimulátort épitsen.- De a nagy 
vállalatok ipartelepek épitése előtt megtesz1k, és az 
ürhajózást intéző szervek is, hogy modellen, szimuláto
ron ~eresik meg a legalkalmasabb megoldást. - Mi ezen az 
egyszerü játékon ismerkedtünk meg ezzel a nagyhorderejú 
problémával. 

Szemléletesebb megoldás 

Van egy hátránya a 60.2 ábrán k6zölt szimulátornak: 
nem el.ggé szemléletes. Viszont előnye, hogy roppant 
egyszeru. Néhány jelfogÓ és nyomÓgomb- alkalmazásával 
ugyanez a kapcsolás sokkal szemléletesebb lesz. 

Áz ujabb kapcsolást a 60.3 ábrán látjuk. Első pil
lantásra bonyolultnak látszik. Bizony ez az ára a laiku
sok számára szemiéletesebb működésnek. 

Négy, lényegében azonos alkatrészeket, ~artalmazó 
oszlopot különböztethetünk meg a rajzon. A jobbr6l szá
mitva l._oszlopot a káposztához, a 2-at a farkas>oz, a 
3-at a kecskéhez, a 4-et a gazdához rendeljűk hozzá. 
Mindegyik oszlopban van legfelül egy lámpa. Ezek jelzik 
égésükkel, ha a gazda ill. tulajdonai már otthon vannak. 
A jelfog6k fels6, váltÓ érintkezője ezen lámpák kapcso
lására szolgál. 
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B 

60.3 ÁbJ;'8. SdllUlá.toruDk kaposolása. 

ol/hon 

hihaMMal 

hajóban
-padon 

.&. négy jelfogó alsó vált6ér1ntkez6jében a 60.2 kap
caolás négy váltókapcs~lój6ra ismerünk. T.hát ez.kkel 
nl6sitjuk aeg a két hibateltét.lt. Ez a leglén;reges.bb 
része a kapcsolásnak • 

.&. jelfog6ltkal .gy-egy lámpát /a zöld lállPW kap
csoltunk sorba. Ezek égésiikltel azt jelzik, hogy a gazda 
lll. tulajdonai még a folyó innenea partján vannak • 

.&. jelfogók alatti váltókaposolók a jobboldali ál
lá$ban azt jelzik, hogy a gazda ill. tulajdonai valame
l;;rik :eyton vannak. J. baloldali állásban pedig azt, bog 
.9. najóban. J. legalsó k6t nyOlllógollÍb .gy1k6vel jelezzük, 
hogy a cs6nak indul át a folJón, a másikkal . pedig azt, 
!!ogy j ön vissza. 

A legfelső Bor jObbOldali, 5. láapája azt jelzi 
sámunkra, ha hibás átszállitási próbálkozás következ-

o. 
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t6ben a farkas eszi a kecekét, vagy a kecske eszi a ká
posztát. /Ezt a körtét külön kell kapcsolnunk épit6-
készletünkhöz, .ert a probléma ezzel az egy körtével 
meghaladja gépünk kapaoittatt. Az épitökészlethez mellé-
kelt hibakereső körte megfelel erre a célra./ 

Szimulátorunk prograa3a a következő: 

4+ /4-T 3S / , .. 2S / GP 1- IlY 

4Z I lZ '3v / 2T 2V / lT lS / U 

4Z / 4T 31 / 'L 2J/ZL U/lL 

48 / 3T Ja / 3- 2G / 2- lG / 1-

48 / 41' ,. / '0 21f / 20 lN / lC 

4G/4- 3+ / ,. 1+ / lD 

41/4L 3K / 21: 2lt / lK U/U 

4l'i' /40 3+ / 3D 2+ / 2D lB / lG 
-. 

4+ / 4H 3E / ;A 2E / 2A' lJ / xA 

4J / 3J 3B / ;- 2B / 200 XE/lB 

',.j'4+ / 4D 2H / 4K 

4E / 4A. 2H / lH 

4B / 4- 2J / lJ 

/As xA ill. XB je15léseel a külön beiktatandó hibakeres~ 
izzó kivezetéseit jelöltük./ 

Sz1mulátorunk működtetése 

Az összeál11tás elkészitése és bekapcsolása után a 
négy jelfog6t ké ••• l átbillentjük az érintkez6k alsó 
helyzetébe. A jeltog6k ekkor behuznak és behuzva 18 
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maradnak, amiről az áram utj~k követelés ével könnyen 
meggyőződhetünk. A jelfog6kkal sorbakapcsolt négy zöld 
izzó is kigyullad és égve is marad, jelezve, hogy a gaz
da és mindhárom tulajdona az innenső parton vannak r és 
várják az átszállitást. A be~ndezés a pr6bálkozások 
megkezdésére készen áll. 

Ekkor a gazdát és valamelyik tulajdonát vál t6kap
cso16juknak balra va16 állitásával "beletesszük a haj 6-, 
ba". Az "Át" feliratu n;yomógomb len;yomására és elengedé
sére a gazda és a cs6nakba tett tulajdona felső !piros! 
jelzőlámpája kigyullad, als6 !zöld/ jelzölámpája pedig 
elalszik, jelezve, hogy átértek a foly6n. Ekkor az át
vitt tulajdon kettős kapcso16ját ismét a jobboldali 
helyzetbe hozzuk, jelezve, hogy a tulajdont kiraktuk 8 

cs6~b61, most már a tuls6 parton. A gazdát pedig 8 

"Vissza" feliratu nyom6gomb lenyomástval cs6nakoetul 
visszahozzuk az innenső -partra, hogy az el,özőhöz hason
lóan valamelyik ujabb tulajdontt sztllithassa át. - Igy 
megy ez mindadaig, amig a gazda és valamennyi tulajdo
na át nem ért a folyón. - A sikeres ttszállitás befeje
zését,a felső Bor négy piros körtéjének égése jelzi. 

Ha bármikor hibát követünk el, tehét magára hagy

tuk a kecskét és a káposztát, vagy a kecskét és a far
kast, a hibajelző körte kigyullad. Ezzel jelzi a beren
dezés számunkra a hibás átszállitást. ' 

Ha olyanoknak mutatjuk be aszimulálés müveletét, 
akik épitőkészlet~et k~zelebbről nem ismerik, aján
latos itt is kis papirdarabkákra felirni a 60.3 ábra 
feliratait, és berendezésünkre a megfelelő helyekre el
helyezi. - Igy ha nem is értik a dolgot, de legalább 
azt látják, hogy berendezésünk j6l müködik. !A felirato
kat nyomtatva mellékeltük f. 
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Néhány szó a nagy számitógépekről 

Épitőkészletünk segitségével eléggé mélyre sike
rült behatolnunk a kibernetika és a számitógépek vilá
gába. Utunk lehetett néha fárasztó, de - legalább is a 
témát illetőleg - semmiképpen sem volt kimeritő. Hisz 
épit5készletünk, szerkezeténél fogva, csak az un. digi
tális számológépek működési elveivel ismertetett meg 
bennünket. Van a számol?gépeknek egy masik nagy csoport
ja. Ezeket analóg számol6- vagy számit6gépeknek neve
zik. Bövebb ismertetés helyett inkább könyvünk 'végén 
néhánynak a fényképét hozzuk, és ezekről sz6lunk néhány 
szót. 

Az első fényképen a Budapesti Müszaki Egyetem MN-7 
tipusu anal6g számitógépét látjuk. A mi szempontunkbÓl 
érdekessége, hogy a tetején lévő programozó zslnorokkal 
és az elején lévő kapcso16kkal és forgatÓgombokkal bele
táplált magasabbfoku problémákra nem számokkal adja meg 
a feleletet, hanem a mellette lévő oszcilloszk6p képer
nyőjére grafikon alakjában rajzolja fel. - Tudjuk, hogy 
valamilyen probléaár6l egy grafikon sokszor to~bet 

mond, mint akárhény kül önáll 6 adat. Például a beteg ál
lapotárÓl áttekintlSbb képet ad alázgörbe ,mint a 
táblázatba fogl~lt hőmérsékletek. Érdekessége még, 
hogy a gép elfér egy asztalon, pedig az analóg gépek 
között már nagyobbnak számit, mert sok mindent "tud". 

A második fényképen a Budapesti Müszaki Egyetem 
saját épitésü, 50 elektroncsöves, szintén anal6g gépét 
látjuk. Ez is elsősorban grafikonon közli velünk számi
tásainak eredményét. Rajzoló berendezése a baloldali 
asztalon látszik. De a gépre digitális, vagyis számki-
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ir6 is kapcsolható. Látjuk, hogy ezen mindössze 5 szám
jegy számára van hely • .lz ana16g -gépeknek az elegendö, 
mert ezek természetüknél fogva korlátolt pontosságuak. 
mint pl. a logarléo. De azért a DlÜszaki és tudomán;yos 
életben sok probléma megol~ára alkalmasak. 66t vannak 
olyan problémák, amelyeket ana16g gépeken célszerübb 
megoldani. 

A harmadik képen már digitáliS 8zámit6gépet látunk • 
.lz első magyar tervezésü és épitésü digitáliS számit6-
gép. 195B-ban épült, elsősorban oktatási oélokra szin
tén a Budapesti Küszak1 Egyetemen. 2700 jelfog6val mü-= 

ködött • .lz elektronikus szám1t6gépek lassan kiszoritot
ták, mert "mindössze" né~8zor tiz műveletet tudott 
elvégezni másodpercenként. 

Az utols 6 képünk az "Ural-2" elnevezésü elektr6n1-
kus számit6gép kezel6asztalát, lyukazalagos beolvas 6 , 
beir6 berendezését és a gép egy részét mutatja. Tböbezer 
elektronosö van benne. Pogyasztáaa 25 kW. Tehát a.nnyi, 
mint 50 :elektromos főzőlap fogyasztása. 12 OOO össze
adást tud elvégezni másodpercenként, pedig osak a kö
zepes telj.sitmé~gépek közé tartoztk. 

Brdemes a számit6gépekkel alaposabban aegbarátkoz
nunk. Ho.úértők vélem.énye szerint. jÖv6ben nem. osak a 
különleges 'szakembereknek kell ismerniök öket. Bljöhet 
az az idő, hogy "teletollh1:yura" ssálllOl6gépközpoatok 
állnak szinte mindenkinek a rendelkezés6re, hogy a maga 

Bzakteriiletén a gyorsabb, olcsÓbb, .rec1ID6~esebb· 1IUDka 

érdekében bármikor felhaaZllA1b8S8& ezeket a gtp.ket, 
melyek kétségkivül koruak legosodálatosabb alkotásai . , 
közé tartoznak. 
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AZ lAN-7 tipusu analóg számitógép 
/ Budapesti 14üszaki Egyetemi 

A ~u.u1i.i--,.;ti lIi< U sz aki llg,yetem ele~tronctiuves 
~laljg számítógépe 
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