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Felhasznalt és ajanlott irodalom

Gulyas Dénes: Szamitoégép architektarak (interaktiv jegyzet)

Mike Gabor: A digitalis elektronika alapjai (jegyzet és videok)

Zalotay Péter: Digitalis technika
Végh Janos: Ismerkedés a digitalis elektronikaval

Mészaros Miklos: Logikai algebra alapjai, logikai fiiggvények 1.

Mingesz Rébert: Digitalis technikai tananyagok
F-alpha.net: Digital Electronics

Electronics Tutorials: Logic Gates

M. Morris Mano and Michael D. Ciletti:
Digital Design - With an Introduction to the Verilog HDL, 5th. Edition

Logikai aramkor szimulatorok
LogiSim szimulator: www.cburch.com/logisim/

Falstad.com: Circuit simulator

CircuitVerse: Simulator

University of Genoa: Deeds Simulator

Gatecat: Breadboard Simulator v1.0

Logic.ly: Logic.ly Simulator (online demo)
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https://www.inf.u-szeged.hu/~tanacs/oktatas/szamitogep_architekturak_gd/index.html
http://www.mikeelektronika.hu/elektronika/digitalalapok/index.html
https://docplayer.hu/24736813-Zalotay-peter-digitalis-technika.html
https://megtestesules.info./hobbielektronika/ebooks/DigIntro1_1.pdf
https://doksi.net/hu/get.php?lid=23285
http://www.inf.u-szeged.hu/~mingesz/tananyagok/digitalis-technika-tananyagok/
https://en.f-alpha.net/electronics/digital-electronics/
https://www.electronics-tutorials.ws/logic/logic_1.html
https://www.amazon.com/Digital-Design-Introduction-Verilog-HDL/dp/0132774208
http://www.cburch.com/logisim/
http://www.cburch.com/logisim/
http://www.cburch.com/logisim/
http://www.cburch.com/logisim/
http://www.falstad.com/circuit/
http://www.falstad.com/circuit/
http://www.falstad.com/circuit/
https://circuitverse.org/simulator
https://www.digitalelectronicsdeeds.com/deeds.html
https://ds0.me/csim/index.html
https://logic.ly/demo/

Analog jelfeldolgozas

Analog vilagban éliink, de a jelfeldolgozas sokszor digitalis rend-
szerekkel (kézimtszer, mikrovezérlo, szamitogép) torténik, ezért az
analog jeleket digitalizaljuk y

Analoég vezérlés/beavatkozas

Analog | 1) 4 y(t)
adatgy(ijtés
™ n T | BT
Analog" vilag t
Wy
ADC DAC
x[k] .l y[k] T
.. 1010110010001011011... Mcu LOTT001T101111011000...
Szenzor Jel Analog- Digitalis
Bemenet——»- -T" kondicionalas || digitalis | jelfeldolgozas
W stalakitas I
fizikai mennyiség elektromos jel digitalis jel
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Analog, diszkrét és digitalis jelek

Az analoég jel az id6 folytonos fiiggvénye, s a mérhet6 jel az érzékelt fizikai
mennyiséggel aranyos (pl. termopar fesziiltsége a hémeérséklettel, a fotoellenallas
ellenallasa pedig a megvilagitassal aranyos)

A digitalis jel az analog jel diszkrét értékhatarokra kerekitett, egy rovid
id6étartomanyra nézve allandonak tekintett értéke, amely igy az idének 1épcsés
figgvénye (mind az értelmezés tartomany, mind az értékkeészlet diszkrét,
szamjegyekkel leirhato)

) A

analog jel diszkrét v. digitalis jel

A binaris jel a digitalis jelek egyik fajtaja, melynek értékkészlete csupan két
elemet tartalmaz: 0 és 1
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Analog jelek digitalizalasa

Az analog jel digitalissa alakitasanak a legegyszeriibb esete az analog
komparatorral végzett 6sszehasonlitas. Ennek soran két analog értéket
hasonlitunk 6ssze, de az 6sszehasonlitas eredménye mar digitalis (s6t, binaris,
azaz csak két értéket vehet fel)

Megjegyezzik, hogy az abran lathat6 1 és 0 csupan szimboélumok, fizikai
reprezentaciojuk itt jol megkiilonboztethetd magasabb, illetve alacsonyabb
kimeneti fesziiltség

Vin- —

Az analdg komparator mikodésének szemléltetése allando Vin- jelszint esetén
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Analog jelek digitalizalasa

Az analdg jel digitalissa alakitasanak bonyolultabb esete az analog-digitalis
atalakito (ADC - Analog-Digital Converter) alkalmazasa, amikor a mérendé jel
értéktartomanyat sok (2* — 2) diszkrét szintre bontjuk, s azt keressiik, hogy a

mérendd jel melyik szinthez all a legk6zelebb Egy 3-bites ADC
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Logikai aramkorok

Szamitogépekben, miiszerekben, vezérlé automatakban alapvet6 szerep jut az
olyan aramkoroknek, melyek valamilyen logikai 6sszefiiggést fejeznek ki.
Ezeknek a logikai aramkoroknek az épitékovei az ugynevezett
kapuaramkorok, amelyek egy-egy elemi logikai 6sszefiiggés (NEM, ES, illetve
VAGY kapcsolat) kiértékelésére képesek

A logikai aramkorok tervezésénél az a cél, hogy bizonyos események
bekovetkezésénél az aramkor meghatarozott modon vezéreljen valamilyen
eszkozt. Példaul a lift induljon felfelé, ha a liftben megnyomtak egy magasabb
emeletnek megfelel6 gombot, vagy ha egy fels6bb emeleten megnyomtak a
hivogombot, de ne induljon el, ha az ajt6 nyitva van, stb.

Az eseményeket, melyek bekovetkeznek vagy nem, és a bekovetkezésiikre
utalo allitasokat, melyek igazak vagy hamisak, logikai valtozoknak
tekintjiik, melyeknek két lehetséges értékét 1 és 0 szimbdolummal jeloljik

A logikai valtozo értéke 1, ha az esemény bekovetkezik, vagy ha az allitas
igaz, és 0 az ellenkezd esetben. A logikai aramkorokben tobbnyire a fesziiltség
magas, illetve alacsony szintje képviseli az 1 vagy 0 allapotot, de a logikai

1 és 0 szamtalan mas modon is reprezentalhato
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Boole-algebra

A Boole-algebra egy olyan kétmiiveletes algebrai struktura amely a
halmazmiiveletek, a logikai miiveletek és az eseményalgebra
miuiveleteinek k6zos tulajdonsagaival rendelkezik. George Boole angol
matematikus mutatott ra el6szor arra (1854), hogy a fenti harom teriilet
kozotti szoros, algebrai jellegti kapcsolat all fenn

A Boole-algebra megadhat6 kozos tulajdonsagokkal bir6 elemek egy
halmazaval, a halmazelemeken végezhet6 miiveletekkel és néhany
axiomaval vagy posztulatummal, amely bizonyos kévetelményeket
tamasztanak a halmazra és a halmazelemeken végezhet6 miiveletekre nézve.
A posztulatum sz6 jelentése: kovetelmény, kivanalom, saroktétel,
alapigazsag, elmélet kiindulasi pontja

Tobbféle Boole-algebra definialhatd. Benniinket csak az un. kétértéki Boole-
algebra érdekel, amelyet kapcsolasi algebranak is neveznek. Ez azt
vizsgalja, hogy a logikai kapuaramkorokboél osszeallitott halozat kimenetén a
lehetséges két allapot melyike valosul meg, ha a bemenetek az egyik vagy
masik lehetséges allapotban vannak. A Boole-algebra tehat az elektronikus
digitalis szamitogép tervezésének nélkiilozhetetlen elméleti alapja
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A Boole algebra az alabbi axiomakra épiil:

1. Az algebra kétértékii elemek halmazara értelmezett
2. A halmaz minden elemének létezik komplemense, amely szintén eleme a
kétértéki elemek halmazanak
3. Az elemek kozott végezhetd miiveletek a konjunkcié (logikai ES, logikai
»szorzas”: ’-)), illetve a diszjunkci6 (logikai VAGY, logikai ,6sszeadas”: "+’)
és a miveletek eredménye is eleme a kétértékii elemek halmazanak
4. A struktura a logikai miveletekre nézve legyen:

Kommutativ - a tényezdk felcserélhetok: x+y = y+x; xy =y-x

Asszociativ - a tényezdk csoportosithatok:

x+(y+2z)=(y+y)+2z x(yz)=(yx)z
Disztributiv ( a két mivelet elvégzésének sorrendje felcserélhetd )

X(y+2)=Xy+X2z; X+VzZ=(X+y)(X+2) magyarazat:x + y-x + X-Z = x
lasd: abszorpciods tétel

5. A halmaz kituntetett elemei:

egység elem (1) - értéke a halmazon beltl mindig IGAZ A 0 és 1 itt nem
amok, h
nulla elem (0) - értéke a halmazon belill mindig HAMIS 2;?,;,1‘|:6|u,::|2m
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A Boole-algebra miveletei

A kétértékli Boole-algebra binaris (kétvaltozos) miiveleteinek eredménye
a B ={0,1} halmaz valamelyik eleme lesz, a miiveletben szerepl6 két logikai
valtozo értékétdl fiiggéen. A miiveletvégzés szabalyait tablazatos formaban is

megadhatjuk.

X y X-y X y X + x | x
sz A 0 és 1 itt nem

|gazsagtablazat 0 0 0 0 0 0 01 1 e LD HE
0 1 0 0 1 1 1 0 szamok, hanem
1 0 0 1 0 1 szimbolumok!
1 1 1 1 1 1

Logikai kapu X — Z=x-y

rajzjele y

Kéthemenetii ES kapu

Kéthemenetiit VAGY kapu

NEM kapu (inverter)

Az abran szereplé harmadik miivelet a 2. axiomaban definialt komplemens

elballitasara szolgal

A logikai aramkorok épitokovei az ugynevezett kapuaramkorok, amelyek egy-
egy elemi logikai miivelet (NEM, ES, VAGY kapcsolat) elvégzésére képesek. A
logikai aramkoroknél a ,,0” pl. alacsony jelszinttel, az ,,1” pedig magas jelszinttel

reprezentalhatd

Egy logikai kifejezés tobb, killonb6z6é miiveletet is tartalmazhat, ekkor a miiveleti
sorrend: 1. Zardjel, 2. Negacio (NEM), 3. ES mivelet, 4. VAGY miivelet

Hobbielektronika csoport 2023/2024

Debreceni Megtestesiilés Plébania



Egy jo jaték:

Vizsgaljuk meg az alapmiiveletek igazsagtablazatat!
gates.logicly m Xy Xy
0 0| O
0 1 0
111 1
or X |y | xX+y
0 0| O
0 1| 1
= 1 0 1
11 1
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Tételek és tulajdonsagok

Az axidmakbol és a miveleti tablazatokbdl ajabb osszefliggéseket
vezethetiink le:

Dualitas elve: Az 6sszefiiggéseket (a) és (b) parok formajaban
adtuk meg a + és - miiveletekre. Egyikb6él megkaphatjuk a masikat,
ha a + és - mlveleteket felcseréljiik, valamint a 0 helyébe 1-et,
illetve az 1 helyébe 0-t irunk. Ez altalanos tulajdonsaga a Boole-
algebranak, a levezetett tételekre és a levezetés 1épéseire is igaz

Alaptételek
Idempotencia: (a) x + x = x és (b) x-x=x
Korlatossag: (@A) x+1=1 és (b) x-0=0
Involucio: (x') =x

Asszociativitas: () x+(y+z)=(x+y)+z és (b) x:-(y-z)=(x-y)-z
De Morgan azonossagok: (a) (x +y)'=x"-y' és (b) (x-y)' =x"+y’
Abszorpcio: (@ x+(x-y)=x és (b) x-(x+y)=x
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A Boole-algebra azonossagai

= A Boole-algebraban az azonos atalakitasokat az axiomak és az el6z6
oldalon bemutatott alaptételek alapjan felirhat6 alabbi azonossagok
szerint végezhetjuk (ezeket is dualis paronként adtuk meg)

5. axibma (a) x+0=x (b) x1l=x
2. axidma (a) x+x'=1 (b) x-x'=0
Idempotencia (a) X +x=x (b) XX =X
Korlatossag (a) x+1=1 (b) x-0=0
Involucid (x")" =x

Kommutativitas (a) X+y=y+ux (b) Xy = yx

Asszociativitas (@) x +(y +z)=(x +y) +z (b) x(yz) = (xy)z
Disztributivitas (@)  x(y+z)=xy+xz (b) x+yz=(@x+y)x +2)
De Morgan tétel (a) (x +y) =x'y’ (b) (xy) =x" 4y’
Abszorpcio (a) X +xy=x (b) x(x +y)=ux

Ahol nem zavard, ott a logikai szorzas jelét elhagytuk!
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De Morgan tételek
[gazsagtablazattal igazoljuk, hogy: (x +y) =x"-y" és (xy) =x+Yy’

Ty ey | x-v
O] O
] = 0 1
1 O
J[E m -
XYy =X'+Y . . 4y
X Y beyy | Xy
OO0
B 01
1 O
Y
1[E R
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De Morgan tételek
[gazsagtablazattal igazoljuk, hogy: (x +y) =x"-y" és (xy) =x+Yy’

X 'y |(x+y)y | x-y
0o 0o 1 1
Bl _ 0o 1 0 0
1,0 0 0
= - 11 0 0
I Xy | (eyy | x+y
0o 0o 1 1
BT 0 1, 1 1
10| 1 1
B 11 0 0
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Logikai fiiggvények

Logikai fiiggvényen olyan algebrai kifejezéseket értiink, amelyek binaris
(kétértéki) valtozokbol, a 0 és 1 konstansokbol és logikai mtiveleti jelekbdl allnak.
A binéris valtozok adott értékénél a figgvény értéke 0 vagy 1 lesz.

Példaul: Fi=x+y’-z
Az F; értéke 1 lesz, ha x = 1, vagy ha y' és z egyarant 1. Minden mas esetben F;

értéke 0 lesz. A komplemensképzés szabalyai szerint akkor lesz y' = 1, amikor y =
0. Tehat F; értéke akkor lesz 1,ha x=1vagyhay=0¢ész=1.

Egy logikai fiiggvény megadhat6 az igazsagtablazataval is, illetve az algebrai
kifejezés megfelel6en 6sszekapcsolt logikai kapuk halézataval is reprezentalhato
(minden muveletnek egy kapu felel meg, a valtozok kapubemenetet jelentenek,
a kifejezés értéke pedig a kimeneten jelenik meg)

' .DFl (F1=x+YyZ)

VAGY

M
—

A logikai aramkoroknél a fliggvény valtozoi bemenetként
szerepelnek, az F, értékét pedig az &ramkor kimenete jelenti

|—l|—l-|—l|—lc|:|:|:|“
= o = O = O = OIN
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X+y'-z

Logikai fiiggvények

Modellezziik az el6z6 oldali F1 = x + y’- z

fiiggvényt a Logic.ly programmal és /

ellendrizziik a fiiggvény igazsagtablazatat!

A kapcsolok kézi allitgatasa helyett
hasznalhatjuk a Logic.ly program ,Generate
Truth Table” gombjat is

Az igazsagtablazatot kijeloléssel kérhetjiik
részaramkorre vagy a kapcsolas egészére

function01.logicly false

true

Rk PP OO O O X

Rk O Ok Pk 0 0K

rlololor|o|lr O|N
R IR R R OOIR

Truth Table

false

true

false

true

M
EE—O/O_

false

true

- logic.ly
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https://logic.ly/demo/

Logikai fliggvények egyszerisitése

= Az igazsagtablazattal egy logikai fliggvényt csak egyféleképpen fejezhetiink
ki. Algebrai formulaval azonban tobbféle modon is megadhatjuk a
figgvényt ugy, hogy minden alak ugyanarra az eredményre vezessen. Minden
egyes formula megfelel egy-egy logikai kapukbol kialakitott kapcsolasnak.

= Fz az, ami a Boole-algebra hasznalatara 6sztonoz benniinket. A logikai
figgvényeknek a Boole-algebra szabalyait kovetd atalakitasa sok esetben
hozzasegit benniinket, hogy egyszertibb kifejezéssel irjuk fel ugyanazt a
figgvényt, ezaltal kevesebb kapuval vagy kevesebb bemenetii kapuaram-
korokkel valosithatjuk meg az aramkort.

= Tekintstk példaul a kovetkezd logikai fiiggvényt: F, = x'y'z + x'yz + xy’

= Most egyszersitsiik a kifejezést a Boole-algebra azonossagainak
felhasznalasaval: 1

/—j%
FE — Iryrz 4 IJ}’E 4 I}" :I:z(y: e _}’) 4+ I_}:" — Irz 4+ Iy.r

= A figgvényt leird kifejezés két tagra egyszertisodott, ami egyszertibb aramkori
megvalositast is jelent
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Logikai halézatok egyszeriisitése

Az el6z6 oldalon bemutatott fliggvény eredeti és egyszerUsitett
alakjanak aramkori megvalositasa az alabbi 4brakon lathaté

Nyilvanvaloan az a kedvez6bb megvalodsitas, amelyik kevesebb
kaput és kevesebb kapubemenetet igényel, mivel az kevesebb
alkatrészbdl és kevesebb vezetékezéssel kivitelezhetd

Altalaban egy-egy logikai fiiggvénynek sokféle megvaldsitasa
lehet. A leggazdasagosabb megvalositas megtalalasa fontos része a
tervezésnek

-
sele

}
- D

(a) Fpo=x"y'z +x'yz +xy' (b) Fb=xy' +x'z
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Ellenérizziik a két megvalositas azonossagat!

&
E Xyl z| F2 | F3
0,00 0 0
= 0,01 1 1
EH 0O(11]0 0 0
Ol1]1 1 1
100 1 1
— 1]ofo] 1|1
HH 110 0 0
1111 0 0
IS
dHr——==
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Mi mindenre jo a Boole algebral!

Halmazelmélet Kapcsolasi logika Eseményalgebra
Osztalylétszam = 40, ebbdl Igaz esemény, ha a kapcsold | Dobdkockaval guritunk (x)
25-en angolt tanulnak, zar, vagy a LED vilagit A={2,6 4,6} B={4,5,6}
22-en németet tanulnak. — (x paros) (x > 3)
Heten két nyelvet is tanulnak. A

AN
P [ NEMA, haxe A" ={1, 3, 5}
A | NEM A v Vi | [R1 NEMA
komplemens N bl
AA g :
B AN A AESB,haxe AésxeB
A O A={2[(4,6]} tehatha
A nN oV "0 |AESB | B={54,6)} xe {4 6}
metszet (- —
N I s s
1kQ
Y . A VAGYB,haxe Avagyx€ B
A A
"-O'd’/'c.; A={214I6};B={4l5)6}
AuN ?
i G ] e |AVAGYB | hsthaxe (2.4, 5 6)
D=

1kQ
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A kisérletezeés eszkozeli

Az aramkorépités egy dugaszolhat6
probapanelon a legegyszertibb

Tapellatas: 9 V-os elem O
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* %
I

A dugaszolds probapanel ,titka

A tapfesziiltség sinek hosszanti iranyban vannak 0sszekotve,
a tobbi csatlakozopont pedig 6tosével keresztiranyban van 6sszekotve
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1BEIEIEIEIE | slalniuins
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15elelglele | zlafeluints
16 SINIRIRIE | slaladulate
TEINNNE | slaladnis @
1B EIRIRINIRll  sleleleluts
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Ellenallasok

Szinkodtabla segitségével olvashatjuk le az ellenallasok értékét
470 Q 1% 1kQ 1% 22kQ 1%

a1} —au] — 1l
4-band color code l 10K Ohms £ 5%

47.5 K Ohms £ 1%

5-band color code

= -]
| B

6-band color code

==

276 Ohms £ 5%

Multiplier

Tolerance
SLV 0.01 SLV £ 10%
First Digit Second Digit Third Digit GLD 0.1 GLD + 5% Temperature
BLK-1 Coefficient

BRN-10

RED-100

GRN-100K
BLU-1M
VIO-10M
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ERN £ 1%
RED + 2%

GRN + 0.5%
BLU-x 0.25%
VIO +£0.1%

BRN-100ppm
RED-50ppm
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LED aramkorlatozo ellenallassal

A LED (Light Emitting Diode — fénykibocsajté didda) hosszabbik
laba az anod

EE—

A LED csak akkor vilagit, ha ™\ o eI‘E rE]élgllés

’ ’ e s Y
az egyezményes aramirany (sirga. lila, barna)
szerint az anddba folyik be az Y
aram

A LED aramat korlatoznunk kell A
(soros ellenallas, vagy aram- _—K——_B
generator segitségével) | LED

(tetszbleges
szind)

A kozonséges LED-ek nyito- s
fesziiltsége 2-3 V, maximalis

aramuk 20 — 30 mA
f Anod

X

Andéd a Katod / 3
Katod

D | ]
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JNEM” aramkor

Prébaljuk ki a ,NEM” aramkort! —
Bemenet 1: ha a kapcsol6 zar, 0: ha nyitva /'“‘ >
Kimenet 1:ha a LED vilagit, 0: ha nem

Ellendrizziik az igazsagtablazat teljesiilését!
(A LED csak akkor vilagit, ha a kapcsold
,KI" allasban van allitva)

R1
1kQ

IR ::::I RN
MU e seselfesccestoccacesesansa
S 5555:—'::::i555555555555:

AL ceeeWhsectrsacisananias,
0 1 ARARARAARAARNANAARAAARAAAAAARA
1 O e s 0 0 0 e o 0 0 @ e o 0 0 ° P

C! [+]
P11 M
If1t&InNg
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,ES” aramkér, kapcsolokkal

A LED csak akkor vilagit, ha mindkét kapcsolo6 ,,BE” allasban van
Volol

i B LED1 E.S (IT\ND) .
Vi RED Logikai szorzas

(G —— ARl

o

= O O
- O +—» O
o

L=A*B

=

L] L . L] ® & @ & & & & @® ® & & @& & & @ ©
. 1: ha a kapcsolo zar

cesegty fssssssessssssessepea 1:haaLED vildgit

l...‘ e o @ o
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VAGY aramkor, kapcsolokkal

A LED vilagit, ha barmelyik kapcsol6 ,,BE” alldsban van

s o vacY o
"o"';’:" ’I 0sszeadas
oo [NCHCS
Qv
0O O 0
0 1 1
1 0 1
.. .. ceeee eeeee 1 1 1
............................ L
S |

1: ha a LED vilagit

Hobbielektronika csoport 2023/2024 Debreceni Megtestesiilés Plébania



Logikai aramkor elektromagneses jelfogokkal

- - e

" Ha az el6z6 példakban szereplé LED-ek | | =
helyére jelfogdkat tesziink, azokkal tovabbi Soh
kontaktusokat vezérelhetiink, bonyolultabb
logikai hal6zatokat is kialakithatunk.

e T

......

= Konrad Zuse mérnok Z3 szamitogépe
(1941 Berlin) is igy mikodott.

= SPECIFIKACIO: Link: en.wikipedia.org/wiki/Z3
» Szamitasi sebesség: 0sszeadas 0.8 s szorzas 3 s I“: - f o o
. . . 7’ . . 7’ . ’” " : lx ; ; Elz:nmnz]aﬂ: closed
“* Aritmetikai egység: 22 bit binaris lebegépontos, pmare
Osszeadas/kivonas, szorzas/osztas, négyzetgyokvonas . [f.-

“» Adatmemoria: 64 db. 22 bites sz6]

Coil Supply Voltage |

“* Programtarol6: Celluloid lyukszalag. Bemenet: kapcsolosor kimenet: [ampasor
< Alkatrészek: kb 2 000 jelfogoé (1 400 a memoriahoz)
<+ Frekvencia: 5.3 Hertz, Aramfogyasztas: kb. 4000 watt, Témeg: kb. 1000 kg
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http://en.wikipedia.org/wiki/Z3_(computer)
http://en.wikipedia.org/wiki/Z3_(computer)
http://en.wikipedia.org/wiki/Z3_(computer)
http://en.wikipedia.org/wiki/Z3_(computer)

A Kalmar-féle logikai gép

Kifejleszté intézmény: Kalmar Laszlo
(1905-1976), Jozsef Attila Tudomanyegyetem =+ il
(JATE), Szeged -t "
Kibocsatds éve: 1956-ban kezdte az épitését
és 1958 majusaban készlilt el.

Kalmar Laszld a gép tervezdje

Muszka Daniel épitette a gépet

A gép vezérlése elektromechanikus,
memoriadja 8 bites jelfogds, a dugaszolas e
utjan felépitett huzalos aramkoér memoria- Wikipédia: Kalmar-féle logikai gép

célokat is szolgalt, a vizsgalandé formulat a
vizsgalat befejezéséig tarolta. Tipikus alkalmazasok: ElsGsorban
A gép kimenete jelz6lampakkal volt oktatasra készult, de gyakorlati

megoldva, mutattak a gép allapotat, a logikai feladatokat is megoldottak
valtozdk és a vizsgalt formula logikai értékét, segitségével, pl. telefonk6zpont-

és jelezték, hogy a vizsgalt formulak kozul kapcsolasok, vasutbiztosito
hanynak igaz a logikai értéke. aramkorok ellendrzése
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https://hu.wikipedia.org/wiki/Kalm%C3%A1r-f%C3%A9le_logikai_g%C3%A9p

Elektroncsoves szamitdogépek: ENIAC

; LA A

ENIAC (1946) els6 elektronikus P D e
Szamltogep e H;h A S

17 468 elektroncso, ' ; o} '_
7200 félvezetd didda SO gL
1500 jelfogo e

2,5 m magas volt, 40 m hossza
es 30 tonna

Energiaigény: 140 kW T s

Orajel: 100 kHz Link: ENIAC - Wikipédia

p f o e Elektroncso
Muvetvegzes ldeJe : Uvegced (v kumm) Ell:_!cl‘rmluk

.ué.uamu '{Z /ﬁ T)

SzorZéS: 3 mS Andd feszaltsdg Uy

Osztas: 30 ms L@)J

FLa-

Osszeadas: 0,2 ms fositste

LF "

Aindhd
fl %ramer-!sséz
| Ia

\/[3
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https://hu.wikipedia.org/wiki/ENIAC

Elektroncsoves szamitogépek: Ural-2

Szovjet elektroncsoves szamitogép, 1959 és 1964 kozott 139 db
készilt beléle. Ebb6l 3 db keriilt Magyarorszagra.

12 000 lebeg6pontos muveletet/s, ferritgylriis memoria, 30 kW
Link: Ural-2 - Wikipédia
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https://hu.wikipedia.org/wiki/Ural%E2%80%932

Elektroncsoves szamitogépek: M-3

Az M-3 els6 generacios szamitogép. Az MTA Kibernetikai
Kutatdcsoportja altal, szovjet tervdokumentacié alapjan, az els6
Magyarorszagon épitett elektronikus szamitogép.

Tungsram szubminiatir elektroncsovekbdl épiilt. Egyedi magyar
fejlesztés volt a memoriat helyettesitd 1024 szavas magnesdob is,
melyet késébb ferritgytris tarra cseréltek

Miveleti sebesség:
magnesdobbal 30/s,
ferritgytrtivel 1500/s

770 elektroncs6d, 2000 didoda,
10 KW, 3 m? alaptertilet

Link: M-3 - Wikipedia

IR

Tl
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https://hu.wikipedia.org/wiki/M%E2%80%933
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