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= 0 jakmile je z sudé.) Pak mtiZeme psit v algebie (0, 1) (e i b miZe
byt jen 0 nebo 1)
aUb=<a+ b+ ab),
aNb=ad
a = (a + 1>.

Cvifent k 2,6.

1. Vyjédfete v tiplné normélni spojové formé nejjednodussi boo-
leovské funkce o m nezévisle proménnych (na algebie (n, 7))
/,(z,, “rey Em) =Ty
gi(T1s -0y Tyy) = Z;
R, i(Trs oy Toy) = T3 U Z4
ki,j(®1y ooy Tm) = 25 N z; (volte na pf. m = b).

2. TotéZ, co v 1— pro dplnou prinikovou normélni formu (duélnd)
3. Tabelujte dle vzorca tab. 2 a 3 tyto booleovské funkce o tiech
nezdvisle proménnych ’

8) flzy 7 2s) = (@ N 23) U (23 O 7).

b) g(z,, Ty Ty .‘C‘) = (31 @] 12) Uzg U 24

Najdéte (dle zpusobu, udaného v textu) jejich plné spojové nor-
mélni formy a pfejdéte k dplnym prisekovym normélnim formém
dualisacf.

4.*Odivodnéte podrobnd (pomooi véty o dplné spojové normélnf

forms) v textu udany zpusob, jak z tabelace booleovské funkce vysist
jeji uplnou spojovou normélni formu,

2,7. PRINCIP APLIKACE THEORIE BOOLEOVYCH
ALGEBER V ELEKTROTECHNICE.

Hlavni aplikace theorie Booleovych algeber v elektro-
technice se tykaji t. zv. reléové-kontaktnich systémi. P¥i-
kladem takového jednoduchého systému je t. zv. Wagnerovo
kladivko, jeZ pohdni elektricky zvonek. Piikladem sloZitého
takového systému je telefonni centrila nebo elektromagne-
ticky matematicky stroj.

Princip d&innosti a ulel reléové-kontaktnfho systému
moZno popsat takto: Na kteroukoli urditou kombinaci zapo-
jeni a vypojenf pevného podtu m t. zv. vstupnich (dvoupolo-
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hovych) kli¢a (at jiz jsou ovliddny mechanicky nebo ruéng),
coz pfedstavuje zvendf pfichdzejici popud, reaguje relitkove-
kontaktni systém tim, Ze v jistych t. zv. vjstupnich vétvich,
¢ili struéné ve vystupech, jednak zapojuje a jednak vypind
proud.

Pfi tom je tfeba rozezndvat t. zv. jednotakint a mmnoho-
takini systémy. Jednotaktni systém na uréitou kombinaci za-
pojeni a vypojeni vstupnich kli¢d odpovidd jedinou (vidy
stejnou) kombinaci propousténi a nepropousténi proudu sou-
¢asné v jednotlivych vystupech. Piikladem je tieba elektro-
magneticky zdmek ,.na heslo*, ktery na urditou jednu, po
ptipadé nékolik mdlo kombinaci stiski vétsiho poétu vstup-
nich tlagitek (,,hesel®) elektromagneticky otevird zdmek, na
kazdou jinou vyvoldva poplach.

Naproti tomu mnohotaktni reléové-kontaktni zafizeni
je takové, kde uréitd kombinace zapojeni vstupnich kli¢h
muze vyvolat cely ¢asovy sled stfidajicich se kombinaci pro-
poudténi a pferuSeni proudu ve vystupech. Nejjednodussim
pfikladem je tu jiz uvedené Wagnerovo kladivko, kde sled
taktd price zafizeni spolivd v theoreticky neomezeném za-
pojovani a pferuSovdni proudu v jediném vystupu, na popud
stisku jediného vstupniho kliée.

Price reléové-kontaktniho systému je provddéna zpra-
vidla soustavou elektromagnetickych kontaktnich relé
(t. zn. elektromagnett s kotvou, kterd je odtahovina vzpru-
Zinou a kterd ovlid4 jeden nebo vice kontaktd, t. j. pFitazZe-
nim kotvy budto zapojuje, nebo naopak rozpojuje elektro-
magneticky Fizeny kontakt). Tak privé zapojend vétev
systému, kterd je pod proudem, zapojuje (vypojuje) jinou
vétev systému, aZ posléze postupné dojde k zapojeni nebo vy-
pojeni proudu ve vystupech celého systému.

Ulohu elektromagnetickych kontaktnfch relé jakoito elektric-
ky Fzenych zapojovadi a vypojovada proudu mohou viak také v da-
ném pifpadé vykondvat mnohem rychleji vhodné elektronky, coZ se
déje zejména v matematickych elektrickych strojich. Aplikace Boo-
leovy algebry se pravs tak tyka i systémi, pracujicich s elektronkami
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na mist$ elektromagnetii. Nicmén® se pfidrZime eloktromagnetickych
reléové-kontaktnich systému.) Pfi vicetaktnich zafizenich uréité
nastaveni vstupnich kli¢a vyvold jistou kombinacispojeni a rozpojeni
proudu ve vystupech — v prvnim taktu préce. (U jednotaktniho
systému by tim byla préce systému ukongena.) V zépéti nato nékteré
nebo viechny vystupni vétve spusti jist4 elektromagnetickd kontaktni
relé uvnité systému, kterd zapoji &i rozpojindkteré jeho vétve. Tim
se celé zafizeni zméni a pfipravi k druhému taktu préce. V druhém
taktu se pak objevi oviem ve vystupech obecnd jind kombinace roz-
pojeni a zapojeni proudu; ta opdt (obecnd) elektromagneticky zméni
zapojeni uvnitf zafizeni — a to se muZe opakovat koneén® mnoho,
nebo i (theoreticky) nekoneéné mnohokrat.

Dile se omezime jen na nejjednodussi piipad, t. j. na
jednotakint reléové-kontakini zafizent s jednim viystupem,
fikejme kritce jj-zafizeni (jj-systémy). Ty tvofi zdkladni
5,Cldnky reléové-kontaktnich elektromagnetickych zafi-
zen{ a zdkladni prostfedky z theorie Booleovy algebry k apli-
kaci na tento nejjednodussi pfipad mdme dény predchozim
vykladem.

Cinnost, resp. tlohu, jj-zaffzeni méZeme matematicky
popsat takto: Fakt, Ze byl zapojen (vypojen) -ty z m
vstupnich kliéd vy jadiime tim, Ze ¢-t4 proménns z; nabyla
hodnoty 1 (0). Vysledku é&innosti jj-zakizeni, t. j. zapojeni
anebo vypojeni proudu ve vystupu, déme opé&t vyraz
hodnotou budto 1 anebo 0, které takto nabyvés jistd z4visle
proménnd, feknéme X. '

Tak se ndm jevi kaZ?dé jj-zatizenf jako zpisob, jakym je
libovolné m-tici, sloZené z &isel 0, 1, pfifazeno jednoznaéné
opét &slo 0 nebo 1. Cinnost jj-za¥izeni (co do Gdinku) mizeme
pak prosté vystihnout tabulkou o 2™ fidcich a m + 1 sloup-
cich, kde v kazdém fidku je nejprve zanesena m-tice sesta-
vend z 0 a 1 (kombinace zapojeni a vypojeni vstupnich kli-
&) a na konci (v poslednim sloupci) je opét &islo 0 nebo
1 (vysledné zapojeni nebo rozpojeni vystupu).

V predchozim paragrafu jsme se viak dovédéli, Ze kazdy
takovy zplsob, pfifazujici libovolné m-tici z &isel 0, 1 pfesné
jedno z &isel 0, 1, lze vyjadfit booleovskym podetnim pfed-
pisem, %e takové piifazeni je booleovskd funkce na algebfe
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0,1. Lze tedy kaidé uskuteénéné jj-zakizeni povaZovat za
elektrotechnickou realisaci booleovské funkce o m nezavisle
proménnych (a jedné zdvisle proménné hodnoté funkece).
Tabulka takové funkce je pravé tabulkou price odpovidaji-
ciho jj-zafizeni.

Z piedchoziho paragrafu je ndm zndmo, Ze jedna a tdz
booleovskd funkce (zdvislost udand toutéz tabulkou) miZe
byt dina riznymi ekvivalentnimi podetnimi pfedpisy (vy-
razy).

Nazyvejme proto disledné jj-za¥izenim elektromagneticky
realisovanou booleovskou funkei (zdvislost) proménné X na
nezdvisle proménnych z,, x,, ..., Tp,. Naproti tomu termin
jj-systém si ponechme pro zpisob, jak takové zafizeni usku-
tednit, t. j. pro pfisludné elektrické zapojeni. To tedy zna-*
mend, Ze slovo zaFizeni ndm zna&f pouze zpiisob, jak systém
reaguje, nikoliv jeho elektrotechnickou vystavbu, kterou
pravé oznalujeme ndzvem jj-systém. Mdme tedy vzdjemné
jednoznaéné odpoviddni si mezi booleovskymi funkcemi om
nezavisle proménnych na algebie 0, 1 amezi jj-zafizenimiom
vstupnich kli¢ich' a jediné vystupni v&tvi, které je déno
spoletnou tabulkou pro funkeci a pro vysledek &innosti
(tilohu) jj-zatizeni. Naproti tomu mnohost poéetnich vy-
jadreni téZe booleovské funkce (na algebfe 0, 1) riznymi po-
detnimi pfedpisy odpovidd mnohosti elektrotechnickych
systémii (zapojeni) pro jedno a totéZ jj-zafizeni.

Pfi tom jsme ov8em ml¢ky udinili zdsadni pfedpoklad, Ze
kazdé tabulkou Zddané jj-zaiizeni lze opravdu elektrotech-
nicky realisovat (po pfipadé jen theoreticky, v praxi oviem
nemiizeme na pf. realisovat zafizeni o 101° vstupnich kli-
éich, t. j. booleovskou funkci 1019 nezdvisle proménnych). —
Odivodnéni tohoto pfedpokladu si poddme za chvili.

Zavim v8ak miZeme jiz blize a pFesndji Fici, v dem spodiva
princip aplikace theorie Booleovych algeber na theorii
jj-zafizeni.

Jak zndmo, booleovské funkce na algebfe 0, 1 samy tvofi
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jistou Booleovu algebru (jde-li o funkce o m nezivisle pro-
ménnych, m4 tato algebra, jak vime 22™, prvki). Co rozumi-
me v této algebfe spojenim [f U g](z,, ..., Z;;) & co rozumime
prisekem [f n gl(x,, ..., m) dvou booleovskych funkef
f(xys ..., Tm) & g(zy,...,2,) 0 m nezdvisle proménnych
Z,, ..., Tt Jsou to funkece, které pro danou m-tici hodnot
nezévisle proménnych z,, ..., z, nabyvaji hodnoty, dané
spojenim, resp. prunikem obou hodnot danych funkei, t. j.
jsou to tedy funkece z nichZ prvni nabyvé hodnoty 1 tehdy a
jen tehdy, kdyz alespon jedna ze (spojovanych) funkei f a g
nabyvda hodnoty 1; druhd je funkei, kterd nabyvd hod-
noty 1 tehdy a jen tehdy, kdyZ obé (z protinanych)
funkef f a g nabyvaji hodnoty 1; koneéné doplnék f'(z,, ...,
‘Tp) (booleovské funkce m nezdvisle proménnych) je funkee,
kterd nabyva hodnoty 0 resp. 1 tam, kde funkee f(2,, ..., Zm)
nabyva hodnoty 1, resp. 0.

Povazujeme-li tedy samotnd uskutednéni jj-zafizeni za
elektrotechnicky realisované booleovské funkce, muiZeme
fici, Ze svazovym spojenim dvou jiZ realisovanych jj-zafizeni
je takové jj-zafizeni, které ve svém vystupu vede proud
piesné p¥i takovém nastaveni vstupnich kli¢l (spoleénych
pro obé dand jj-zafizeni), pfi némZ projde proud vystupem
agpon jednoho z danych zatizeni. Podobné za svazovy prisek
dvou jiZ realisovanych jj-zafizeni nutno povaZovat takové
jj-zafizeni, jez svym vystupem propousti proud tehdy a jen
tehdy, jsou-li pod proudem oba vystupy danych jj-zafizeni.
Konelné za svazovy doplnék jiZ realisovaného jj-zafizeni je
tteba povaZovat takové jj-zafizeni, jez propoudti proud
svym vystupem tehdy a jen tehdy, kdyZz v daném zafizeni
je vystup rozpojen, a rozpoji ve svém vystupu proud piesné
tehdy, kdy% vystup daného zafizeni je pod proudem.

Jde tedy o to, jak elektrotechnicky realisovat svazové spo-
jeni, svazovy prisek a svazovy doplnék jiZ realisovanych
jj-zafizend.

Zv145té prostd je realisace svazowdho spojeni a svazového
priseku. Dejme tomu, e mime jj-systém, realisujici funkei
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f(®y, ... Tm) 8 jj-systém, realisujici funkei g(x,, ..., Zm).
Nechme systém pro f(r,,..., z,) elektromagneticky Hdit
kontakt, vloZeny do vodide X (tak, Ze X je spojen tehdy a jen
tehdy, kdyz vede vystup systému pro f(x,, ..., Z,). (Podobné
pro vodié Y a funkei g(z,, ..., z,). Na to oba vodide pfipojme
paralelné (vedle sebe) k témuZ zdroji proudu (obr. 22) — to

-

f(Xg X0 s X)) GUXg, X5, 00Xy

+

x 1
xUV=Ifug](x’.:2 ..... Xpm )
Obr. 22.

pro piipad realisace svazového spojent — a do serie (za sebou)
— to pro piipad realisace svazového priseku (viz obr.23).Je
jasno, Ze vystupni vétev, jiz je takto sestrojeny jj-systém
ukonden, pfedstavuje podle toho zda je pod proudem nebo
bez proudu obé mo#né hodnoty Z zdvisle proménné Z =
= [f v gl(=,, ..., Z,») — to v pfipadéspojeni a Z = [} n g]
(x4, ..., m) — to v piipadé priniku.

Konedné svazovy doplnék booleovské funkee f(z,, ..., zp),
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pro ni% jiz mdme realisujici jj-systém, realisujeme elektro-
technicky takto:

Do vystupni vétve X systému realisujiciho f(z,, ..., Tm) =
= X vloZzime civku elektromagnetického relé, které
v jistém vodiéi (vétvi) ¥ pfitazenim kotvy vypind pomocny

+

f
ll(x’:xz :---:xm)

XNny=Ifngl(x; x,,.,Xm)

Obr. 23.

kontakt = a tim rozpojuje vystupni vétev ¥ = X’ pravé a jen
kdyz vétvi X prochdzi proud, kdeZto neprochdzi-li proud
vétvi X, pak pudténd kotva na vzpruziné zapojuje proud v Y
(viz obr. 24).

(Neni podstatné, e ve viech tfech pfipadech napédjime
pivodni a nové vystupy ze stejného zdroje proudu. Dile je
tfeba si uvédomit, Ze uvedeny zpisob elektrotechnické
realisace zdkladnich tikoni v Booleové algebie funkei (o m
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nezdvisle proménnych na algebfe (0, 1)) neni jediny mozZny.
Tak na pf. na obr. 25 je naznalen prosty zpiisob, jak reali-
sovat funkei f(z,, 2,) = (2, 0 23) U (27 O x,) bez elektro-
magnetickych relé, pouhou mechanickou vazbou kon-
takti.) .

Vratme se nyni kritce k ptedpokladu, jeho# zarudeni dlu-
Zime, %e totiz (a jak) ka%d4d booleovsks funkce, t. j. kazdé

+

f(x’,xz,.‘.,x

|

Y= f'(X’ ‘xz,...,lm)

Obr. 24.

predepsané jj-zafizeni, se opravdu dé realisovat. (Tim teprve
bude ukdzdna alespofi jedna zdkladni theoretickd aplikace
naSich poznatki z theorie Booleovych algeber.)

V minulém paragrafu jsme se naudili, jak z tabulky pro
booleovskou funkei vy&ist pomocf iplné normilni spojové
formy poéetni vyjadfeni takové funkce (které nenf vidy nej-
jednodus&i). Jak vime, v této formé se kazdd (sebeslozit&jsf)
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booleovskd funkce (s vyjimkouté, jeZ nabyva stédle hodnoty
nula) jevi jako spojeni nékolika funkei, z nichz ka*d4 je ne-
nulovym prinikem véech m nezdvisle proménnych, resp. je-
jich doplikd (tyto priniky pfedstavuji atomy Booleovy
algebry funkei m nezdvisle proménnych na algebte (0, 1)).

Obr. 25.

ProtoZze uZ vime, jak elektrotechnicky realisovat spojo-
véni, protindni a doplnék téchto booleovskych funkei, je
beze. vieho patrno, #e zpusob jak z tabulky booleovské
funkce vyéist jeji dplnou spojovou normilni formu elektro-
technicky éten znamend vlastné pfimo ndvrh na jj-systém,
realisujici jj-zafizeni, jehoZz price je pfedepsina zminénou
tabulkou.
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(Ka%dé nezdvisle promé&nné r; v normélni spojové formé
pfifadime jeden vstupni dvojpolohovy kli¢. Ka%dému
vyskytu proménné z, v kazdé normélni spojové formé pfifa-
dime jeden kontakt. Kli¢ pro z; (i-ty vstupni kli¢) soudasné
ovladé viechny t. zv. vstupni kontakty, odpovidajici mistiim
vyskytu proménné z,; kaidy kli¢ ovlddd tedy tolik vstup-
nich kontakti, kolik je Ginitel@ spojeni ve spojové norméilni
formsé.

Kli¢ pro z; mi dvé polohy: pro ;=1 a pro z; = 0.
V poloze pro z; = 1 zapojuje v8echny kontakty pro viechny
vyskyty z; a rozpojuje viechny kontakty pro viechny vy-
skyty ;. Kazdému &initeli spojové normélni formy pak od-
povidd m v serii zapojenych kontakti, pfislusnych k z, resp.
z;, které vystupuji v jednom é&initeli (3,5 = 1,2, ..., m).
Celé normélni spojové formé pak odpovidd paralelni spojeni
vBech téchto seriovych spojeni. Koneéné napojenim ze spo-
leéného zdroje jsme ziskali t. zv. seriové-paralelni jj-systém
pro tabulkou pifedepsané jj-zakizeni, ktery pfesné odpovidd
svou vystavbou vplné spojové normdlni formé odpovidajici
funkce (jestlize jsme jesté vlozZili za vypsané paralelné seriové
zapojeni kontaktt vystupni vétev, odpovidajici hodnoté z4-
visle promé&nné v dané funkei). (Viz obr. 26a, ukazujici sche-
ma systému pro realisaci funkce z tabulky 3. v jeji dplné
§pojové normélni forms.)

Vidime tedy, Ze zdsadné dovedeme pro Zidané jj-zaFizeni
vizdy udat jj-systém, ktery jej realisuje a pfesné odpovidd
iplné spojové normdlni formé. Takovy systém oviem zda-
leka nebyvd vidy jednoduchy a prakticky. Tak na pf. na
obr. 26b je schema pro jednodussi vyraz funkce z obr. 26a.
Vyvstdvd tedy prakticky nejdilezitéjsi dloha tento systém
pretvofit a zjednodudit v systém s nim ekvivalentni, t. j.
realisujict totéf jj-zafizeni, tutéz booleovskou funkci, ale
zpusobem co nejjednodudsim, po piipadé technicky vyme-
zenym.

Toho se dosdhne takto: Technicky dileZitym praktickym
zpisobiim zapojeni &ili §/-systémim nechdme vzdjemné jed-
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noznadné odpovidat vhodné poéetni vyrazy (jiné, nez spojo-
vé normilni formy). Pak vlastni prace pfi praktické aplikaci
Booleové algebry spoéivd v hledani vhodné formy pro danou
booleovskou funkei, v pfetvafeni jiz daného vyrazu pro
funkei ve vyraz hledaného tvaru. Zatim co dosud jsme se
sezndmili jen se seriové paralelnimsi systémy, jsou v praxi dile-

+

T

!
AN
[ % | ; |

Zitd i jind, t. zv. mistkovd zapojeni, kterd pfimo realisuji
nékteré sloZit&jsi booleovské funkce, resp. jejich vyrazy.
Piiklad méime na obr. 27, kdezto na obr. 28 je zfejmé ne-
prakticky sloZité k mustku ekvivalentni seriové paralelni
zapojeni.

Tolik tedy k tomu, aby si &tendt udinil pfedstavu, jak se
alesponi v nejjednodusdich pfipadech uZivéd Booleovy algebry
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;—l— Obr. 27.

i [
X5
[
X’ '2
[
] ]
X3 1G X x3
[ L1
Obr. 28.

=(x,nx3julx;Nx)u {xsn[{x1 nx,) u(xznx_,)]}
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k ndvrhu, rozboru a zjednodusovéni reléové kontaktnich
systémi. TifebaZe Booleova algebra — jako viibec kaZdi
aplikace matematiky v technice — neddvd ani zde zdzraény
a mechanicky aplikovatelny recept pro viechny piipady,
pfece znaéné usnadnuje sestrojovdni a zkoufeni reléové
kontaktnich systémi, které se diive hledalo pracnou vice
méné pokusnou cestou. V daldich otdzkdch musim oviem od-

kézat &tendfe na citovanou Gavrilovovu knihu.

Cuilent k 2,7.
1. Udejte schema systému pro elektrickou realisaci booleovské

funkce, dané tabulkou:

[ ]
b)

! Ty 2y z5) £ Zy Z3 fzy, 24, T5)
1 1 1 1 1 1 1
1|0 1 1 1| o 0
0 1 0 1 0 1 1
0 0 1 1 0 0 0

0 | 1| 1 1
0 1 0 0
0 0 [ 1 1
(1] 0 0 0
zy Za Zy f(m1s T3, 4)
2. Udejte seriové paraleln{ .
schema pro ndkteré zt zv. 1 1 1 0
gelektivnich §j-zakizeni; to 1 1 0. 1
jsou takové, Ze propoustdji 1 0 1 1
proud prav® a jen kdy% je 1 0 0 0
zapojen pevny podet r libo- 0 1 1 1
volnych kliga (z celkového 0 1 0 0
podtu m kliga). Tak na pt. 0 0 1 0
tabulkaselektivniho zafizeni Y 0 0 0
pror = 2, m = 3 je takova:
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Zjednoduste schema co nejvee tipravou vyrazu pro danou funkeci.

3.*Vyuzijme toho, Ze kone¢né posloupnosti z &isel 0, 1 odpovidaji
vzhjemnd jednoznadnd celym &fslim, psanym ve dvojkové ¢ili dyadické
soustavd. Pak seditdni dvou &isel (ve dvojkové soustavd) je vliastnd
vystieno tolike booleovskymi funkcemi na algebfe 0, 1, kolik
dyadickych mist mé soudet (t. j. nejvyse o jedno vice nez jich mé vétsi
z obou ¢isel). Dyadické misto soudtuy, t. j. 0&i 1, je totiZ patrnd hodno-
tou jisté booleovské funkece, jejimiZ nezdvisle proménnymi se jevi byt
jednotlivé é&fsla dvojkového rozvoje obou stitanci v daném mi{sté
a napravo od ného. k-té misto sou¢tu dvou &isel ve dvojkové soustavé
(0 nebo 1) (od konce vzato) je tedy hodnotou booleovské funkce nej-
vy#ie 2k nezdvisle proménnych na algebfe (0,1). Cely soutet dvou obec-
nych s¢ftanch az do jisté velikosti tedy dén konenou posloupnosti
urditych takovyeh funkef, jeZ maji spoleéné nékteré nezévisle pro-
ménné; déle jez hodnotemi svych zévisle proménnych udévaji jed-
notlivd dydické mista soultu; a konednd jich% je telik, kolik mizZe
mit soudet mist.

Tak jo dina z4dsadni moZnost elektricky realisovat seéftani ve dvoj-
kové soustavd tim, Ze elektricky soudasnd realisujeme viechny boo-
leovské funkce pro viechna mista souttu, pro tak veliké &isla, jak to
potfebujeme.

Ukolem &tenafe je pokusit se na podkladd tdchto poznimelk udat
booleovské funkce a navrhnout schema pro elektrické seditdnf dvou,
fekndme nejvyse Sestimistnych &isel (ve dvojkové soustavd), &ili &isel
nejvyde rovnych 28 = 64. Necht si &tendi uvddomi, %e zpisob tako-
vého elektrického poéiténi je tim zdsadné odli&ny od b&Zného postup-
ného zjisfovéni mist soudtu pomoci pfenosu (ve dvojkové soustavs),
%e zaf{zeni pro elektrické sditéni ,,umi‘*’ udat soudet najednou na viech
(dvojkovych) mistech. Takovy seditajici systém si muZe étenét pro
maly potet mist a dva séitance prakticky sestrojit pomoci pouhych
nékolika kapesnich baterif, vhodné  upravenych obyZejnych
vypinada a tolika Zérovek (jakoZto indikétort proudu ve vystu-
pech) kolik nejvyke je dvojkovych mist soudtu. — Zarovka sviti:
pifsludné misto souttu je 1; Z4rovka nesviti: pfisluiné misto soudtu
je 0.) Podobnd si miZe Stenaf sestrojit (sloZitdjai) elektrické schema pro
ndsobent dvou nevelkych, dvojkové rozvedenych celych &isel. (V praxi
elektrickych potitacich a matematickych stroju se oviem uZivg
z technickych duvoedu jinych, pfi velkych &islech praktittdjsich elek-
trickych realisaci selitdnf a nédsobeni releové-kontektnimi systé-
my.)
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