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1. Informatika alapjai

1.1. Szamitégépes informaciofeldolgozas

A sziikebb értelemben vett informatikin a szamitégépes informaciéfeldolgozast
értjiik. A szamitégépek programjai is kddokbol allnak. A programozok kddokra forditjak
le a szamitogépnek adott parancsokat. A kodok segitségével pedig a szamitogépek végre
tudjék hajtani a feladatot. A szamitogépek tobbféle kodnyelvet is ismernek. Pl.: BASIC,
LOGO, Java, Pascal

A szamitastechnikai eszkozokkel rogzitett, azokkal feldolgozhaté és megjelenithetd
informaciot adatnak nevezziik.

1.2. Kommunikacio

Az informacidkat nemcsak rogziteni tudunk, hanem kiildeni, adni, venni és
cserélni is. Az informéacio6 tovabbitasat egy szoval kemmunikécionak nevezziik

(1.1. 4bra.)

Az informacidatadas folvamata

iizenet kizlemény

(az informAcio tartama) (tovabbitott jelsorozat)
Csatorna ‘ $ Vevo

kodolas dekédolas

(jelekke alakitas) (jelek visszaalakitasa)

Zaj

1.1. abra informacioatadas folyamata

Az informacidatadas az informatikai eszk6z0k esetében leegyszerisitve igy épiil fel:

A forras elééllitja az iizenetet (vagy lizenetek sorat), melyet tovabbitani szeretne
a vevohoz. Az iizenet lehet hang, szoveg, kép, stb.

A forras oldalan az lizenetet olyan jelekké kell alakitani, hogy a csatorna
tovabbitani tudja (kédolas).

Az lizenet tovabbitasa a csatornan keresztiil torténik.

A vevé oldalan pedig vissza kell alakitani jeleket (dekédolas).

A csatorna altal tovabbitott jelsorozatot kézleménynek nevezzik. A
csatornaban a kozlemény legtobbszor sériil, igy mondjuk: az informaciéhoz zaj
adodik hozza. (elszakadt papir, nehezen hallhaté mobiltelefon, vibralé képernyd,
stb.)


http://informatika.gtportal.eu/index.php?f0=szotar

Ha informaciotovabbitasrol beszéliink, felmeriil annak sziikségessége, hogy a tovabbitott
informaciot valahogy mérniink kell. Az informacio mértékegységei:
BIT (Jele: b)
A szamitogépek és a legtobb informatikai eszk6z (pl.: DVD-lejatszo, mobiltelefon,
stb.) binarisan kezelik az adatokat.
A binaris digitalis jelek csupan két értéket vehetnek fel. Matematikai leirasukhoz a kettes
szamrendszert hasznaljuk, a két allapotnak a 0 és az 1 felel meg. Az informacié
legkisebb mértékegysége a bit.
Ha a kozlemény tobb jelbdl all, akkor a kdzlemény informaciomennyisége jelenként
Osszeadodik. Pl.: ha a jel nyolcféle lehet, akkor mar nem tudjuk egyetlen szamjeggyel
leirni. Ebben az esetben a kozlemény 3 bites. Legelterjedtebb és altalanosan hasznalt a 8
bites kod. Az 6sszetartozo 8 bitet 1 byte-nak nevezziik.
Bajt (Byte) (Jele: B)
A szamitogépes adattarolas legkisebb onalloan is értelmezhetd egysége a bajt (Byte). A
bajt egy 8 bitbdl alld binaris vektor, ami a memoriaban egy 0 és 255 kozotti szamértéket
képvisel. Ez 6sszesen 256 kiilonbozo érték. Azért ennyi, mert a bajtot alkotd 8 bit éppen
256-féle variacioban kapcsolhato ki és be. Mivel a kettes szamrendszert hasznaljuk, az
informaci6é mennyiségének valtoszama 1024.

ADATATVITELI SEBESSEG

Az informaciéaramlas sebességét adatatviteli sebességnek nevezziik.
Leggyakrabban hasznalt mértékegysége: bps (bit per secundum), amellyel az egy
masodperc alatt tovabbitott bitek szamat mérjiik. Tobbszordsei:

o  Kbps (ezer bit per second)
e  Mbps (milli6 bit per second)
e  Gbps (milliard bit per second

A modemek példaul 14,4Kbps; 28,8Kbps; 33,6Kbps és 56Kbps sebességgel tovabbitjak
az adatokat a telefonvonalakon keresztiil. Ez nagyjabol azt jelenti, hogy egy 14,4 Kbps
sebességli modem egy 50 oldalas irast, koriilbeliil 5 perc alatt, mig egy 2 Gbps
adatatviteli sebességgel miikodo halozat, egy lexikon teljes szovegét alig egy masodperc
alatt tovabbit.

1.3. A hardver és szoftver fogalma

HARDVER (HARDWARE)
A Szamitastechnikaban hardvernek nevezzikk magat a szamitogépet és minden kézzel
megfoghato tartozékat, a szamitdgép elektromos és mechanikus alkatrészeit

SZOFTVER (SOFTWARE)

Szoftvernek nevezzilk a szamitégépre irt programokat (operaciés rendszer,
szovegszerkesztd, bongészo, stb.) és az ezekhez mellékelt irdsos dokumentacidkat. A
szoftvereket programozok készitik, szellemi termékek, kézzel nem megfoghatdak
(csupan a szoftvereket hordozé eszk6zoket — CD, DVD tudjuk megfogni). A szoftver a
szamitogépen futé programok osszefoglalé neve, a hardver egységeket miikodteto-,
és vezérld programok dsszessége.



A PROGRAM

A program olyan egyszerii utasitasok, miiveletek logikus sorozata, amelyekkel a
szamitégépet iranyitjuk. A program az utasitasokat is és az adatokat is kettes
szamrendszerben leirt szamokkal abrazolja. Meghatarozza, hogy a szamitogép milyen
modon végezzen el egy adott feladatot. A programokat hattértarolon taroljuk, ha éppen
nem futnak. Ha egy programot elinditunk, az operacios rendszer a hattértarolorol betolti
a programot a memoriaba. A CPU szdmara atadja a program kezdetének cimét, majd a
program ezutan atveszi a szamitégép vezérlését és futni, miikddni kezd.

A Fajl (File)

A szamitogépen adatainkat és programjainkat ugynevezett fajlokban (4llomanyokban)
taroljuk. Egy fajl tartalma a gép szempontjabol vagy adat, vagy program. A fajlban tarolt
adat tetsz6leges, lehet szoveg, grafikus kép, hang stb. Az adatok formajara nézve nincs
eldiras, a gyakorlatban nagyon sokféle formatum létezik. A fajlt minden operacios
rendszer hasznalja, konkrét megjelenése azonban mar az operacios rendszertdl fiigg.

A FAJLKITERJESZTES

A fajlkiterjesztés vagy roviden kiterjesztés olyan informacid, amely segiti az operacios
rendszert és a felhaszndloi programokat abban, hogy azonositsa az allomany (fajl)
tipusat. A fajlkiterjesztés az fajl nevének végén helyezkedik el, attdl ponttal elvalasztva.
Példaul a ,.feladat.doc” fajlnév egy feladat nevii Word allomanyt jelent. A DOS
operacios rendszerben a fajlok kiterjesztése maximum 3 karakter lehetett, az Gjabb
rendszereken nincsen korlatozva.

1.4. Neumann architektura

A Neumann architektara (felépités) olyan szamitégépeket jelent, amely meghatarozott
elvek, az un. Neumann-elvek alapjan miikodnek.

Neumann-elvek

e  soros utasitas végrehajtas (utasitasok végrehajtasa idében egymas utan; ennek
ellentéte a parhuzamos utasitas végrehajtas, amikor tobb utasitas egyidejileg is
végrehajthato)

e  kettes (binaris) szamrendszer hasznalata

e  bels6 memoria (operativ tar) hasznalata a program és az adatok tarolasara

e a szamitégép meghatarozott funkciokat (feladatokat) végrehajtd6 hardver
egységekkel rendelkezik

o teljesen elektronikus miikddés (a szdmitdogép kozponti egységében nincsenek
mozgéd alkatrészek, ellentétben a régi mechanikus vagy elektromechanikus
szamologépekkel)

e széles kori felhasznalhatosag, alkalmassag barmilyen adatfeldolgozasi
feladatra

e aszamitogép univerzalis Turing-gépként miikodik


http://www.inf.unideb.hu/~bodai/szamtech/infalap.html#az_algoritmus_fogalma_es_megadasi_modjai

Neumann-elvii szamitogépek alapveté funkcionalis (hardver) egységei (1.2. abra)

Kézponti vezerldegység (CPLD

“ararld Aritrnetikai
Bemeneti egységek - s és logikai - Kimeneti egysegek
{lnput periferiak) géu 4 Bgyseq (Dutput perifériak)
G )
hermaria

U At

Be- &z kimeneti egyséngek,
Hattertarak

1.2. abra Neuman-elvii szamitogép funkcionalis vazlata

1.4. A digitalis szamitégép alapegységei:

e  Processzor (CPU),
e Memoria,
e Be- és kimeneti egységek illesztd aramkorei.

1.4.1. Processzor (CPU= Central Processing Unit)
A processzor a szamitogép kozponti feldolgozo egysége. A processzor (CPU) feladatai:
o Vezérli a szamitogép mitkodését, a memoriaban tarolt program alapjan.
e Aritmetikai és logikai miiveleteket végez. Logikai miiveletek: TAGADAS, ES,
VAGY, KIZARO-VAGY... Aritmetikai miiveletek: 6sszeadas, kivonas,
SZOorzas, osztas....

A processzor legfontosabb egységei:

o  Vezérléegység (CU) . A CU (control unit,) gondoskodik az utasitasok
lehivasarol, értelmezésérol és végrehajtasarol

e Aritmetikai- logikai egység (ALU). Az ALU (arithmetic logical unit) végzi
el a processzor regisztereiben elhelyezett adatokkal az utasitasokban kijeldlt
aritmetikai (szdmtani) és logikai miiveleteket. Képes 0sszeadasra, kivonasra,
szorzasra és osztasra, logikai miiveletekre (pl. Es, Vagy, Kizaro-vagy,
Tagadas...)

e  Regiszterek. A processzor bels6 tarolo elemei,
melyeket,,munkamemoriaként” hasznal. Az aktualis utasitashoz éppen
sziikséges adatok és memoriacimek tarolodnak itt.

1.42. Meméria
A személyi szamitogépekben 3 alapveté memoria tipust kiillonboztetiink meg:

e  Operativ tar. Nagy kapacitasu, de viszonylag lassu irhato-olvashaté memoria
(RAM). Tartalmazza a hattértarolokrol és a beviteli perifériakrol beolvasott
programokat és adatokat. A processzor a operativ memoridban talalhato
programutasitasokat hajtja végre, és az itt talalhato adatokkal végzi el a kijeldlt
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miiveleteket Pl. Szovegszerkesztésnél: A szovegszerkesztd program utasitasait
hatja végre a processzor. A memoridban tarolja a felhasznalo altal begépelt
szoveget.Minden bevitt adat el6szor a RAM-ba irodik, és ott keriil
feldolgozasra. Itt helyezkednek el és ezen a teriileten dolgoznak az aktualisan
miikodé programok is.

e Cache: A gyorsitd tar (cache memory) kis kapacitast, de gyors irhato-
olvashaté memoria (RAM). A processzor sokkal gyorsabban képes dolgozni,
mint operativ memoria. A gyorsitd tar ugyan kis kapacitasa, de képes rovid
gyorsitd tar a processzor és az operativ memoria kozott helyezkedik el a
gyakran hasznalt utasitasokat, adatokat tartalmazza.
A gyorsito tar tipusai:

e Bels6 (elso szintii, L1, Levell) cache: ami a processzorral egy tokban,
o  Kiils6 (masodik szintii, L2, Level2) cache: az alaplapon helyezkedik
el.

e ROM-BIOS: A bekapcsolas utan lefutd tesztprogramot és az alapvetd
hardverkezeld rutinokat tartalmazo, alaplapon elhelyezett csak olvashato
memoria (ROM). Ez tartalmazza a setup programot is, amivel modosithatjuk a
CMOS RAM tartalmat.

1.43.  Perifériak

A szamitdgéphez kapcsolt eszkozoket periféridknak nevezziik. Ezek tobbsége maga is
specialis célu szamitogépnek tekinthetd, sajat célprocesszorral, és kisebb-nagyobb sajat
taroloval rendelkezik. A periféridk mindegyikéhez tartozik egy elektronikus vezérld,
ami a kiils6 busszal tart kapcsolatot, illetve valamilyen funkcionalis késziilék, amit
meghajtonak (drive) neveznek. Ezeket csoportosithatjuk az adataramlast jellemzd irany
szerint. A beviteli perifériak jellemzGen adatot juttatnak a szamitogép szamara, mig a
kiviteli perifériak elsésorban az eredmények megjelenitéséért felelosek.

Bemeneti perifériak (Input eszkézok):

o Billentyiizet. Fontosabb jellemz4i a billentyiik szdma ¢€s a billentytlizetkiosztas
nyelve.

e FEgér a grafikus felhasznaloi feliiletek elterjedésével valt szinte
nélkiilozhetetlen beviteli eszk6zzé. Csoportjai:

e  Mechanikus egerek: golyo van az aljan az egérben
e  Optikai egerek: aljan optikai érzékeld van
e  Csatlakozas szerinti csoportositas: Soros: PS/2 és USB

e Az érintoképernyé (touchscreen) egy monitorra helyezett atlatszo
nyomasérzékeny folia.

o A fényceruza segitségével a képerny6 egyes pontjait érintetve lehet vezérelni
a szamitogép miikddését. (Ritkan hasznaljuk.)

e A grafikus tabla altalaban A4 vagy A5 méretli érzékeldtabla (mérndki
munkaban tervrajzok beviteléhez hasznaljak.)

o Alapolvasé (scanner) képek digitalizalasara megalkotott eszkoz. A lapolvaséd
mindségét meghatarozza, hogy mennyire kis részekre képes bontani a
feldolgozandd képet, azaz mekkora a felbontasa. Ennek mértékegysége a DPI
(dot per inch). Jellemz6 értékei a 600, 1200, 2400 DPI. Masik fontos értéke a
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feldolgozaskor hasznalhat6 szinarnyalatok szama, azaz a szinmélység. Ezt
bitekben szoktak megadni. A lapolvasoval szoveget is be lehet vinni, de
ilyenkor is képként kezeli a dokumentumot. A lapon talalhaté szdveg
felismerését egy specialis program, az optikai karakterfelismeré (OCR:
optical character recognition) valositja meg. Valtozatai:
o Sikagyas lapolvaso: A3 vagy A4 méretii képek bevitelére alkalmas.
o Kézi lapolvasé: kisebb képek digitalizalasa oldhatd meg.

o Digitalis fényképezégép — Flash memoriat hasznal a képek tarolasara. Nagy
elonye, hogy a képet csak akkor kell a gépben megtartani, ha ugy gondoljuk,
sziikségiink van ra.

o Digitalis videokamera — a rogzitett videot ebben a késziilékben miniDV
kazettan digitalis formaban taroljak. Néhany késziilék 8 cm-es ujrairhato DVD-
lemezt hasznal rogzitésre.

o Mikrofon. A mikrofont a hangkartyahoz kell csatlakoztatni.

Kimeneti perifériak (Output eszk6zok):
A legfontosabb output perifériak a képernyé (monitor, screen, display) és a nyomtato
(printer). Ide tartozik még a példaul a hangszoré (speaker) és a rajzgép (plotter) is.
e Monitor
Harom f6 kategoriat kiilonboztetiink meg.
o Katodsugarcsoves (CRT: Cathode Ray Tube)
e Folyadékkristalyos (LCD: Liquid Crystal Display) megjelenitd.
o Kivetitok (projektorok). Ezek két f6 megjelenitési modszerrel
dolgoznak, az LCD-vel és a DLP-vel (Digital Light Processzing).
A szinkezelést figyelembe véve beszélhetiink a kovetkezé monitortipusokrol:
e Monochrom (egyszinii) ez a monitor tipus egy hattér- és egy
el6térszint képes megjeleniteni
e Sziirkearnyalatos A fekete ¢és a fehér kozotti atmenetek
megjelenitésére is alkalmas, hasonldan a fekete-fehér televizidhoz
e Szines a harom alapszin (vords, zold, kék) keverékébdl eldallitott
szinek megjelenitésére alkalmas. A szinek szamat a monitor
illesztokartyajanak a mindsége hatarozza meg
A felbontoképesség és a megjelenitett szinek szama szerint tovabbi tipusokat
kiilonboztethetiink meg, melyek szabvannya valtak.
e Hercules 720x348 képpontbol allitja el6 a képet és monochrom
e CGA (Color Graphics Adapter) 320x200 pontos a felbontas, és
Osszesen 4 szin kezelésére alkalmas
o EGA 640x350 képpontos felbontas, és 16 megjelenithetd szin
e VGA (Video Graphics Adapter) 640x480 a felbontas, de a szinek
szama mar 256
e SVGA (Super VGA) 1028x768 képpont és minimum 256 szin
megjelenitésére alkalmas
e Nyomtatd
e Tiis nyomtatéo A megjelenitendd betlket, képeket a nyomtatofejben
elhelyezett tiik segitségével pontonként alakitja ki. A nyomtatasi kép
kialakitdsa miatt ezeket a nyomtatokat gyakran matrixnyomtaténak
nevezik.
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1.4.4.
A sinrendszer vagy mas néven buszrendszer (bus system) szabvanyos vezetékrendszer
a szamitogép egyes részegységei kdzott teremt kapcsolatot. Fajtai:

e Tintasugaras nyomtatok. Folyékony festékeket hasznalnak a kép
eléallitasahoz. Ezt apro festékcseppek formdjaban juttatjak a lapra, és
ezekbol all ossze a kép. A kép felbontasat az egy hiivelyken
elhelyezhetd pontok szamaval (DPI: Dot Per Inch) adjak meg. Ezek a
nyomtatok akar tobb szdz képpontot el tudnak helyezni egy
milliméteres darabon

e Lézernyomtaték Egy elektromosan feltoltott (toner) hengerre 1ézer
segitségével ,rajzoljak" a képet. Ennek a hengernek a segitségével
kertiil a festékpor a papirra. A festéket forrd hengerek égetik ezutan a
papirra.

e Hoényomtaté. Itt a képet egy specialis héérzékeny lapra égetik ra.
Hoényomtatokkal pénztargépekben és faxkésziilékekben
talalkozhatunk, mivel gyors és csondes nyomtatast tesznek lehetoveé.
A nyomtatasi médszer hatranya hogy a héérzékeny papiron kialakitott
kép nem nagyon idotallo

Plotter (rajzgép) nagyméreti miiszaki rajzok készitésére alkalmas. Ebben a
rajzolast cserélhetd tollakkal végzik.

Sinrendszer

Az adatsin (adatbusz) biztositja az adatatvitelben résztvevd eszkozok kozott
az adatkapcsolatot. Hol az egyik, hol a masik eszkdz kiildi rajta az adatokat.
A cimsin (cimbusz) a ciminformaci6é tovabbitasara szolgal. A cim alapjan
torténik az adatatvitelben résztvevd eszkOz kivalasztasa, és a belsd
memoriarekeszek vagy regiszterek megcimzése

A vezérlésin (vezérlobusz) vezetékei vezérlik az egyes eszkozoket, idozitik az
adatatvitelt. pl. jelzik, ha a processzor éppen a memoriabol kivan olvasni, és
azt is, hogy a memoria elhelyezte mar a kért adatot az adatbuszon.

A rendszereket csoportosithatjuk a felhasznaléi feliilet (shell) szerint:

A rendszer rendelkezhet karakteres kezeldfeliilettel, mint pl.: DOS

Lehet grafikus kezeléfeliiletii (GUI — Graphical User Interface). llyen
rendszer pl.: Windows A grafikus rendszerek egy vizualis jelrendszer
segitségével kommunikalnak a felhasznaloval. Az adatokat billentylizettel vagy
egérrel esetleg érintéképernydvel vihetik be a felhasznalok. Az adatokat a
rendszer vizualisan illetve hangokkal kozli a rendszer. Ikonokat, ablakokat,
meniisorokat, szovegeket megjelenitve.

Rendelkezhet egy rendszer karakteres és grafikus feliilettel egyarant. Ilyen
rendszerek pl.: a Linux rendszerek.
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1.5. Halézatok

A halézat két vagy tobb egymassal 6sszekapcsolt szamitogép. Az egymassal 6sszekotott
szamitogépek kozott adatforgalom van. A haldzat legtobbszor egy kozponti
szamitogépbdl és a hozza kapcsolddd munkaallomasokbol all. A kdzponti szamitogépet
szervernek nevezzilk. A szamitdgépes halozatra csatlakoztatott minden szamitogépet — a
szerverek kivételével - munkaallomasnak vagy kliensnek neveziink. A munkaallomas
lehet a hagyomanyos értelemben vett személyi szamitogép vagy az ugynevezett terminal.
ami onalléan nem tud dolgozni, csak ha kapcsolddik a szerverhez.

1.5.1. Mi Kkell a halézathoz?

A halézathoz sziikség van:

e  ahaldzatot kezelni tudd operacios rendszerre (pl. Novell Netware, Windows NT,
Windows Server 2003, UNIX és Linux,

o haldzati kartyara a haldzaton érkezo jelek fogdasara,

e A haldzati jelek fogadasara alkalmas atviteli kozegre pl. kabel, radidéfrekvencia,
mikrohullam,

e kapcsold elemekre, amik a jeleket erdsitik és a kiilonb6z6 haldzatokat illesztik
(HUB, Switch, Router).

1.5.2. Halézatok méretei
A halozatokat kiterjedésiik (méreteik) alapjan a kdvetkez6 csoportokba soroljuk:
e SZEMELYI HALOZAT - PAN (Personal Area  Network)
Személyi halozatot hozunk 1étre, ha példaul 6sszekapcsoljuk mobiltelefonunkat
a laptopunkkal. A PAN eszkozeit legtobbszor vezeték nélkili megoldasokkal
kotjik Ossze. Pl.: radidhullamokkal mikodd bluetooth, vagy az infravords
sugarakat hasznal6 IrDA
e HELYI HALOZAT - LAN (Local Area Network)
Helyi halézatokat alakitanak ki, ha a szamitoégépeket egy intézmény (iroda,
iskola, sth.) falain beliil, vagy esetleg egymashoz kozeli épiileteken beliil kotik
Ossze.
e VAROSI HALOZATOK - MAN (Metropolitan Area Network)
A varosi halozatok éltalaban egy telepiilés hatarain beliil miikkodnek. Varosi
halozat jon 1étre akkor is, ha Osszekapcsoljuk az egy varoson beliil miikodé
iskolakat, de ilyen példaul a kabeltévés halozat is.
e KITERJEDT HALOZATOK — WAN (Wide Area Network)
A kiterjedt halozatok egy orszagra, egy kontinensre, vagy akar az egész vilagra
kiterjedhetnek. Az egyik legismertebb ilyen halozat az Internet

1.5.3. Halézati topolégia
A szamitogeépek fizikai 6sszekdtésének rendszerét halozati topologianak nevezziik. LAN
halozatok kiépitésekor tobbféle kdbelezési mod koziil valaszthatunk. Osszetett halozatok
esetén a kiilonb6z6 topologidk kombinalodhatnak.
e SIN TOPOLOGIA: A rendszer a karacsonyfaizzokhoz hasonléan miikodik,
kabelszakadaskor az egész halozat miikodésképtelenné valik. (1.3. abra)
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1.3. ébra Sin topologia

GYURU TOPOLOGIA: A csomopontok zart lancot alkotnak. Az adatok csak
egy iranyba mehetnek.(1.4. abra)
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1.4. abra Gytir(i topologia

CSILLAG TOPOLOGIA Biztosabb, de dragabb megoldas. Kébelszakadasnal
csak 1 gép all le (1.5. abra)
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1.5. abra Csillag topologia

FA TOPOLOGIA Minden szamitogép csak egy tvonalon érhet el. A
kabelszakadas egy egész alhdldzatot tonkretehet. (1.6. dbra)
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1.6. abra Fa topologia

2. Elektronikai aramkorok

2.1. Kétpolusok:

A kétpblus egy olyan tetszblegesen bonyolult villamos halozat, amely két villamos
csatlakozoponttal rendelkezik. A felépitésében résztvevd aramkori elemek tipusatol
fiiggben megkiilonboztetiink aktiv, passziv, linearis és nemlinearis kétpolusokat:

Aktiv kétpolus: elektromos energia leadasara képes

o Passziv kétpolus: elektromos energiat fogyaszt, egy eredé impedanciaval
helyettesithetd. Tekercsekbdl, kondenzatorokbol, ellenallasokbdl all6 tetszdleges
halozat.

o Linearis kétpolus: fesziiltség- aramanak viszonya egyenes aranyossag szerint
valtozik

o Nemlinearis kétpolus: a fesziiltség aram viszonya nem egyenes aranyossag
szerint valtozik.

2.1.1. Aktiv kétpolusok:
Aktiv kétpolus minden olyan villamos haldzat, amely fesziiltség vagy aramgeneratort
tartalmaz. Az aktiv kétpolusok helyettesitésére a Thevenin és a Norton tételt hasznaljak.

Thevenin-tétel:  Barmely  aktiv  kétpOlus  helyettesitheté  egy  valdsagos
fesziiltséggeneratorral, ahol a generator fesziiltsége megegyezik a kétpolus iiresjarasi
kimeneti fesziiltségével. A generator Rq ellenallasa pedig a két pont k6zott mérhetd eredd
ellenallassal.

Norton-tétel: Barmely aktiv kétpolus helyettesithetd egy valdsagos aramgeneratorral,

ahol a generator forrdsdrama megegyezik a kétpolus rovidzarasi aramaval. A generator Ry
ellenallasa pedig a két pont kozott mérhetd eredd ellenallassal.
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2.2. Négypolusok:

Olyan tetsz6legesen bonyolult villamos halézatok, amelyek négy villamos (egy bemeneti
¢és egy kimeneti kapocspar) csatlakozoponttal rendelkeznek. A négypolusok szerkezeti
elemeik fiiggvényében lehetnek:
e Aktiv négypolusok: Legalabb egy aktiv aramkori elemet tartalmaznak.
Passziv négypolusok: Csak passziv aramkori elemeket tartalmaznak.
Linearis négypolusok: Minden dramkori elemiik linearis.
Nemlinearis négypolusok: Nemlinedris aramkari elemeket tartalmaznak.
Szimmetrikus négypolusok: Kimenetiik és bemenetiik minden kdvetkezmény
nélkiil felcserélhetd.
e Foldszimmetrikus négypolusok: Bemeneti és ezzel egyidejiileg kimeneti
kapcsaik minden kdvetkezmény nélkiil felcserélhetéek.

2.2.1. A négypolus karakterisztikus egyenletei

Négypolus paraméterei: egy négypolus meghatarozottnak tekinthetd, ha bemeneti és

kimeneti fesziiltsége (U1, U2) és arama (I1, 12) ismert (2.1. abra). A négypodlusok

paraméterei olyan allandok, amelyek segitségével a kimeneti és a bemeneti jellemzék

kozotti fiiggvényrendszerek felirhatok. Ezek az egyenletrendszerek a négypolus
karakterisztikus egyenletei.

I I,
| || == et A négypdlus paraméterei olyan allandok,
Ull Negidls l y. amelyek segitségével a kimeneti és a bemeneti
: < jellemzok kozotti fiiggvényrendszerek
felirhatok.

2.1. abra Négypolus

Impedancia (Z) paraméterek:
Ui=Zuly + Ziz'lz
U= Zor'ly + Z22'l2
Bemeneti impedancia nyitott kimenet esetén.

U
2112 =L |2=0
Iy
Atviteli (transzfer) impedancia nyitott bemenet estén.
U
Z1p=— 11=0
r IZ
Atviteli (transzfer) impedancia nyitott kimenet estén.
U
Zzlz = |z:0
Iy
Kimeneti impedancia nyitott bemenet esetén
U
L= -2 11=0
I

Admittancia (Y) paraméterek
1= YiurUi— YU
I2=-Yo-Us + YorU;
Bemeneti admittancia rovidre zart kimenet esetén
_ 1l _
Yl]_ - U_l UZ—O
Atviteli(transzfer) admittancia rovidre zart bemenet estén
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U,
Atviteli (transzfer) admittancia rovidre zart kimenet esetén
-1
Y21 =2 U.=0
Uy
Kimeneti admittancia révidre zart bemenet esetén
_L _
Y= U, U;=0
Hibrid (H) paraméterek

Ui=Hir- li+Hi2' Uz
I2 =-Ha'ls + H' U2
Bemeneti impedancia rovidre zart kimenet esetén

U
H11: -1 U2:0
Iy
Fesziiltség visszahatas nyitott bemenet esetén
Uy
Hii=— l1=
’ u=y 1=0
Aramerdsitési tényez0 rovidre zart kimenet esetén
!
H21: I—Z U2:0
1
Kimeneti admittancia nyitott bemenet esetén
5L -
Hazo= U, 1:=0
2.3. Félvezetoé aramkori elemek

2.3.1. PN atmenet

A félvezet6 anyagok koziil leginkabb a sziliciumot (Si), valamint a germaniumot (Ge)
hasznaljak. A félvezetd anyagok jellegzetessége, hogy Onvezetésiik van, azaz a racsos
szerkezetii félvezetd anyagban az atomok kozott allandéan vandorolnak az elektronok. Az
anyag megmarad elektromosan semlegesnek (minthogy a pozitiv és negativ részecskék
szama megegyezik). A félvezetd anyagokat 6nmagukban nem hasznaljak, hanem
szennyezik 6ket valamilyen mas vegyértékii anyaggal

P-tipusu szennyezés:

A szerkezeti félvezetd anyagok vezet6képességének novelése harom vegyértéki
szennyezd atomokkal torténik 2.2 dbra (bor, aluminium, indium, gallium).

létrehozasaval elektronokat vesznek fel, ezért akceptor
vagy P-tipusu szennyezéanyagoknak nevezziik Oket.

— @ — . @ — A félvezetdt P-szennyezettségiinek nevezziik.
I | |

| | |
o @ _ @ . @_ A harom vegyértékli szennyez6 atomok a lyukak
| I |

A P-tipust félvezetok esetében a lyukak a tobbségi, az
elektronok kissebségi toltéshordozok.

T R e N (T

2.2 abra P tipusu szennyezés
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N-tipusu szennyezés:

A 4 vegyértékli Si kristalyhoz 5 vegyértékli atomokat (foszfor, antimon, arzén, bizmut)
adnak (2.3 abra).

| |
o @ . @ . @ __ Az ot-vegyértékil szennyez0 atomok mindegyike tehat
egy szabad elektront hoz 1étre a kristalyban anélkiil,
| | ! hogy egyuttal lyuk is keletkezne, mivel hidnyos kotés
— @ — ® — @ — nem marad vissza. Az &t-vegyértékii foszfor atomot
L]

mivel elektront ad le donor atomnak, magat a
! ! | szennyezést donorszennyezésnek is nevezzik. Az
—® — @ — @ — elektronokat  ebben az  esetben  tobbségi
: | | toltéshordozonak, a lyukakat pedig Kkissebségi
toltéshordozoknak nevezzik.
2.3 abra N tipusu szennyezés

PN-atmenet miikodése

PN atmenet egy N-tipust és egy P-tipusu félvezet6 talalkozasanal jon 1étre (2.4 abra). A
két réteg talalkozasanal a t6ltéshordozok koncentraciokiilonbsége diffuzids aramlast hoz
létre. Az N rétegbdl elektronok, a P rétegbdl lyukak diffundalnak 4t a PN atmeneten
keresztiil az ellentétes rétegbe, ahol rekombinacié megy végbe.

kittitett réteg
r~ = A PN atmenet kornyezetében a
P n félvezetd kristaly
OO O|® & @ | -szabadelektronok , jtolteshorrdozokban
> il i © 7 | + szabad Iyukak e!sz?ge’n}:edlk ©s cgy
O 06 1601 @& @ 4 K tértoltésu tartomany
e o g e = aﬁ?:;fomk keletkezik, amelyet helyhez
G e ICE® & ® kotott donor-, illetve akceptor
- ionok alkotnak. Megsziinnek a
p-n atmenet szabad toltéshordozok, s a PN
2.4. 4bra PN atmenet atmenet két oldalan 1étrejon a

kitiritett réteg.

Ha a P és N rétegre fesziiltséget kapcsolunk, a polaritisnak megfeleléen a tértdltési
tartomany elvékonyodik vagy megvastagodik. A PN-atmenet ezen tulajdonsagat
hasznaljuk ki a félvezetd eszkdzoknél, minthogy a tértdltési tartomany nem vezet (de ha
elvékonyodik, akkor mar nem gatolja a vezetést).

2.32. FELVEZETO DIODAK

A didda a legegyszerlibb félvezetd eszkodz, amely egy fém-, liveg- vagy miianyagtokba
zart kivezetésekkel ellatott PN-atmenetet tartalmaz. A dioda két kivezetésének elnevezése
anod ¢s katod. Az anod a P-rétegre van kapcsolva, a katod pedig az N-re.

A dioda teljes karakterisztikaja és jeldlése az 2.5 abran lathato.
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Dibda jele A o—f=b—o K

Karakterisztika
T yita(ma)
L | I oL | Iv.
Uzara vy | Unyité (V)
r |
| Toare (ua) |
karakterisztikaja®

Zener-dioda

A karakterisztikan 4 kiilonbz6
tartomanyt kiilonboztetiink meg:
I. Letorési tartomany

Il. Zarasi tartomany

Ill.  Nyitéiranyti  tartomany,
exponencialis szakasza

IV. Nyitéiranyu  tartomany,
linearis szakasza

2.5. dbra Didda

A Zener didda egy olyan kiilonlegesen szennyezett Si didda ami veszély nélkdil
iizemeltethetd a letdrési tartomanyban. A gyakorlatban fesziiltségstabilizalasra és

fesziiltséghatarolasra hasznaljak.

A Zener dioda karakterisztikaja és rajzjele az 2.6 abran lathato

Uzarag (V)
T .
= L I Tmax
AU z
- L
Lzara(HA)
2.6 abra Zener karakterisztika
Tisdioda

A nyitoiranyu miikodés
megegyezik a  normal  Si
diodakéval.

A letorési tartomanyban a dioda
zardiranyu fesziiltsége kozeli-
téleg alland6 értékii. A Zener-
dioda  félvezetdé  rétegeinek
szennyezése erdsebb, mint mas
diodak esetében, mivel a letorési
feszultségszintet csokkenteni kell
A letorési tartomanyban
tapasztalhatdo  kis  ellenallast
allapot a  Zener-hatas ¢és
lavinahatas egylittes
kovetkezménye.

A tlisdidda egy N-tipusu és egy belediffundalt nagyon kicsi P-tipusu félvezetobol all,

melyre egy ti van hegesztve (2.7 abra).

Jellemzdje, hogy alkalmas nagyfrekvencias mitkddésre is, bar nagy

) K. az ellenéllasa. Specialis véltozata az aranytiis didda, melyben ez ki

~ v 1 s van kiiszobolve. Mindkettét féleg a hiradastechnikaban,
2.7. abra Tiisdioda

! Forras: Mészaros Miklos: Félvezetd eszkdzok, aramkori elemek 1.

18



magasfrekvencias detektorokban és egyéb hasonlo teriileteken
alkalmazzak.
Kapacitasdiéda

A Kapacitasdiéda (varikap didda) kiilonleges felépitésii Si-didda, amely fesziiltséggel
szabéalyozhatd kapacitasként hasznalhato. A Kapacitasdiédat elsésorban rezgékorok
fesziiltségvezérelt hangolasara ¢és frekvencia-modulaciot megvaldsitd aramkordkben
hasznaljak. A kapacitasdidda szabvanyos jelolése és helyettesitd képe az 2.8 abran lathato.

Mikddése azon alapszik, hogy a PN atmenet két oldalan talalhato
kiilonbozoé eldjeli toltéshordozok paronként elemi kapacitasokat
R képeznek, ami a didédaval parhuzamosan kapcsolt kondenzatorként
—_1 viselkedik. Ezeknek az elemi kondenzatoroknak a parhuzamos
T_C kapcsolasabol alakul ki az atmenet ered kapacitasa, melyet Cs
zaroréteg-kapacitasnak neveziink. A zaroréteg kapacitas értéke

2.8. abra tipustol fiiggben: 1-300 pF.

Kapacitasdioda

Schottky-dioda

A Schottky-dioda: fém-félvezet6 kozotti PN atmenettel rendelkez6 dioda. A fém-félvezetd
atmenet diodaként viselkedik. A Schottky-didda jelolése az 2.9 abran lathato.
A Schottky-dioda nyitofesziiltsége kisebb, mint a Si diédaé (0,2-0,4V). A
fém-félvezetd kapacitasa igen kicsi, ezért a didda nagyfrekvencian is jol
hasznalhato.
A miszaki gyakorlatban igen nagy frekvencidkig (GHz), digitalis integralt
aramkorokben alkalmazzak a miikodés gyorsitasara.

2.9 abra Schottky didéda

Alagutdiodak

Alagutdioda (Esaki-dioda): er6sen szennyezett P++ N++ rétegekbdl felépitett dioda,
amely kiilonleges, alagat formaju karakterisztikaval rendelkezik. Nyitdoiranya
karakterisztikdjan egy negativ jelleggérbe tartomany is talalhat6. Az elektronikai
gyakorlat az ezen a szakaszon fellépé negativ differencialis ellenallast elsGsorban
rezg6korok csillapitasanak csékkentésére, megsziintetésére alkalmazza.

Ezt a diddatipust is f6leg nagyfrekvencian (GHz) alkalmazzak.

2.3.3. TRANZISZTOROK

Bipolaris tranzisztorok

A bipolaris tranzisztor elektromos jelek erdsitésére kifejlesztett, 2 db PN atmenettel
rendelkezd aktiv dramkori elem. A bipolaris kifejezés arra utal, hogy mikddésében
mindkét toltéshordozd fajta (elektron, lyuk) részt vesz. A bipolaris tranzisztor
kialakitasakor a félvezetd kristalyt harom rétegben, a szennyezés sorrendjétdl fliggéen
NPN, vagy PNP tipustra adalékoljak. Az egyes rétegek elnevezése a feladatukbol
kovetkezden E — emitter, B — bazis, C — kollektor.

A bipolaris tranzisztor felépitése és szabvanyos rajzjele (2.10. dbra):
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NPN tranzisztor PNP tranzisztor

Gl L 9

B E

2.10. abra Bipolaris tranzisztor
A bipolaris tranzisztor aramai és fesziiltségei kozotti osszefiiggések:
le= Igtlc egyenaram esetén ie=ig+ic valtakozo aram esetén

Arameloszlasi tényez6

Ic . . ic ., . .
A= - egyenaram esetén =7 valtakoz6 aram esetén
E E
lc=A'le Ig=(1-A)Ie egyenaram esetén
i—= aig is= (1-0)-ig valtakozo dram esetén

Uce= Uce+Uge

Alapkapcsolasok, karakterisztikak
A bipolaris tranzisztorok legfontosabb alkalmazasi teriilete kis fesziiltségszintli jelek
alakhii erdsitése. Ilyenkor az erdsitd tulajdonsagait célszerli négypolussa alakitva
vizsgalni. Attol fliggéen, hogy melyik kivezetését tekintjiik kozosnek a be- és kimenet
szempontjabol megkiilonboztetiink k6z6s emitteres, kdzos bazisu és kozos kollektoros
alapkapcsolasokat, melyeket 2.11. abra is mutat.

1, I, 1 I, I I,

&

kizis emitteres kizds bazisn kizds kollektoras
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2.11. abra Tranzisztor alapkapcsolasok?

Unipolaris tranzisztorok

Az unipolaris tranzisztorok térvezérlésii tranzisztorok. A Field Effect Tranzistor (FET)
kimeneti aramanak nagysagat a bemeneti térrel létrehozott villamos tér hatarozza meg.
Felépitésiik alapjan két tipust kiilonboztetiink meg a zaroréteges térvezérlési (JFET) és a
szigetelt vezérldelektrodas térvezérlésit (MOSFET) tranzisztort.

Zaroréteges térvezérlésii tranzisztor (JFET)

A Zaréréteges térvezérlésti tranzisztor (JFET) a szerkezetét egy nagyon vékony, gyengén
szennyezett réteg (csatorna) alkotja, amely két er6sen szennyezett, a csatornaval ellentétes
szennyezésil réteg kozott helyezkedik el. N és P csatornas valtozatban készitik. A csatorna

2 Forras: Kovécs Csongor: Elektronikus aramkorok
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két végére fémezéssel kapcsolt elektrodak a D drain és a S source. A vezérloelektroda
a G gate. A JFET felépitése €s jeldlése lathatd a 2.12. abran

p. M csatornds JFET D P csatornds JFET

Py
=]
#
-

5 s £
2.12. abra N és P csatornas JFET®

A G elektroda és a csatorna kozotti PN atmenetet zardiranyban feszitjiik el6. A zaréréteg
szélessége az UGS fesziiltség segitségével vezérelhetd. A sziikséges vezérlbteljesitmény
minimalis értékii, mivel a kisebbségi toltéshordozok mozgasanak eredményeképpen egy
elhanyagolhatd nagysagu zaroiranyt aram folyik. Az Ugs fesziiltségnek a vezérelhetség
biztositasa miatt N csatornas JFET esetén negativnak, mig P csatornas eszkdz esetén
pozitivnak kell lennie. Az Ups fesziiltség N csatornas JFET esetén pozitiv, P csatornas
esetén negativ.

MOSFET (Metal Oxide Semiconductor) szigetelt vezérl6elektrodas térvezérlésii

tranzisztor. Két alaptipusa van a ndvekményes és a kiiiritéses MOSFET. Felépitése és
jelolése N csatornas valtozatra lathaté a 2.13. abran

k-] G o 5 G o
\‘V Si0: Sily .
C rJ— —r — e Teldlas

1]
P P
N . .
Erwbacivid Srubapiit
; —I 5
\ﬁl.il.ﬂ-l:\-rh MOSFET Kilirsues MOSFET

2.13. abra N csatornas MOSFET 4

Novekményes (6nzaro) tipusi MOSFET: Ha a gate elektroda szabadon van, barmilyen
polaritasu fesziiltséget kapcsolunk a drain és a source kdz¢, a tranzisztor zdrva marad, azaz
nem fog aram folyni a két kivezetés kozott. A gate-elektrodara pozitiv fesziiltséget
kapcsolva a source-hoz képest a szubsztratban elektromos tér keletkezik. A kiilsé
elektromos tért hatidsiara a szubsztratban talalhatd elektronok kozvetleniil a SiO2
szigeteldréteghez vandorolnak, és az S és D elektroda k6zott egy N-tipusu vezetdcsatornat
alkotnak. Az Ip drain aram megindul. A csatorna vezetoképessége az Ucs fesziiltséggel
szabalyozhaté.

3 Forras: Mészaros Miklos: Félvezetd eszkozok aramkori elemek 11.
4 Forras: Mészaros Miklos: Félvezetd eszkozok aramkori elemek 11.
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Kiiiritéses (Onvezeté) MOSFET

A szigetelOréteg alatti szubsztratban kialakitanak gyenge ellentétes szennyezésii csatornat.
Igy anélkiil is vezetdképes Osszekotés 1ép fel az S és D kozott, hogy a gate-elektrodara
fesziiltséget kapcsolnank. Az ilyen felépitésti tranzisztort nvezet6 MOSFET-nek nevezik.
A miikddés elvek érvényesek a P csatornas tipusra is, ha megforditjuk az alkalmazott
fesziiltségek polaritasat.

2.3.4. Egyéb félvezeto eszkozok

Négyrétegii didda: Szilicium alaptl eszkdz, amely négy egymas utan kapcsolodé6 PNPN
félvezeto rétegbdl all. Két stabil iizemi allapota van egy nagy- és egy Kis ellenallasa
allapot, amelyek kozott az atkapcsolds az Uak fesziiltség értékével szabalyozhato. A
nyitoéiranyu fesziiltséget novelve Ug billenési fesziiltségen bekovetkezik a kdzépsé PN
atmenet Zener letorése és a didda kis ellenallasu (vezetési) allapotba megy at. A didda
fesziiltsége vagy arama az Uy kritikus fesziiltség vagy Iy kritikus aram értéke ala csdkken
a dioda ismét nagy ellenallasu allapotba kertil.
A négyrétegii diodakat kis teljesitményekre készitik, nagyobb teljesitményeknél
tirisztorokat  alkalmaznak. Impulzustechnikai  aramkorokben — kapcsoloelemként
alkalmazzak, altaldban tirisztorok vezérlésére.

Az eszkoz, felépitése, jelképi jelolése és karakterisztikaja a 2.14. abran lathato.

Vezetési tartomany

Felépités Jelolés
Atmeneti tartomany
A " J k
° PIIN|P|N}— "
| WY e
Uz
+ +
a u U Us Une
A Dy DBy % ' :
& S ZarOtartomany Blokkoldsi tartomany
L B | 1Za B

2.14. abra Négyrétegii dioda®

Tirisztor: Felépitése megegyezik a négyrétegli dioda felépitésével, azzal a kiilonbséggel,
hogy egy tovabbi kivezetéssel, vezérldelektrodaval rendelkezik. Két stabil izemi allapota
van egy nagy- és egy Kkis ellenallasu allapot, amelyek kozott az atkapcsolas a
vezérléelektrodan keresztiil valosithatdé meg.

A vezérléelektroda csatlakozasi pontjatol fiiggéen megkiilonboztetiink, P vezérelt vagy
katodvezérlésii tirisztorokat, és N vezérelt vagy anddvezérlésii tirisztorokat.

A tirisztor felépitése, jelolése és karakterisztikaja lathato a 2.15. abran.

5 Forras: Kovécs Csongor: Elektronikus aramkorok
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Vezetési tartomany

Atmeneti tartomany

Lo

N N — ==

Iy =
o Uss H ] :
o—l P P + T y ] }

T T
Ur f Un \uw Ust  Uso Us
N* N* Zéarbtartomany Blokkolasi tartomany

J K l K Altalanos
jelolés Ir

(P vezérelt) tipus (N vezérelt) tipus

2.15. abra Tirisztor®

A tirisztor nagy ellenallast allapotban van mindaddig, amig az andd-katod fesziiltsége tal
nem lépi az Upo billenési fesziiltséget és anoddrama el nem éri az I_ reteszelési
aramértéket. A billenési fesziiltség a vezérldelektroda fesziiltségével csokkenthetd.
Bekapcsolas utan a tirisztor bekapcsolt allapotban marad fliggetleniil a kapuelektroda
potencialjatol. A vezetés megszinik, ha az anddaram az Iy kritikus aram értékére ala
csokken. A tirisztorokat  leggyakrabban  valtakoz6  dramu  kordkben
teljesitményszabalyozasi feladatokra hasznaljak, mint pl. motor fordulatszam szabalyozas,
fényer6-szabalyozas.

TRIAC: Szerkezeti felépitése megegyezik két antiparalell kapcsolasu tirisztor egy
kristalyban val6 elhelyezésével. Segitségével a valtakozoé aram mindkét félperiodusaban
vezérelni tudjak az atfolyo aramot, igy teljeshullamt AC szabalyozast valdsithatnak meg.
.Alkalmazasa Kis teljesitményii izz6lampa, elektromos fiités vagy az egyfazisu valtakozo
aramu motorok szabalyozasa.

2.3.5. Optoelektronikai eszkozok

Fotoellenallas: Egy zaroréteg nélkiili passziv félvezetd elem, amely fénysugarzas hatasara
valtoztatja az ellendllasat. A fotoellenallas ellendllisa a megvilagitas erdsségének
fliggvénye, és igen széles hatarok kozott valtozik. Allandd fényerésség esetén a
fotoellenallas ellenallasanak értéke a fotoellenallas alapanyagatol és szennyezettségének
mértékétdl, a megvilagitott feliilet nagysagatol, a vezetd palya alakjatol fiigg. Alkalmazasa
lassi valtozast igényl0 szabalyozas- és vezérléstechnikai feladatok ellatasara. PL.:
fénysorompok,  kozvilagitas-kapcsolok, megvilagitasi  erGsség  mérGkben  é€s
vészjelzOkben.

Fotodiodak: Kiilonleges felépitési félvezeté didodak, amelyek PN-atmenete
fénysugarzassal megvilagithato. A fotodiodakat leggyakrabban zaroiranyban mikodtetik.
Zaro6iranyban polarizalva, a megvilagitas hatasara zaroiranyi aramuk megnd. A zarasi
aram ndovekedése egyenesen aranyos a megvilagitas erdsségével.
A fotodioda zar6 arama a megyvilagitas erdsségével aranyosan novekszik, ezért kiilondsen
jol alkalmazhatok fénymérésre. Sok helyen alkalmazzdk még a szabalyozas- €s
vezérléstechnikdban.

6 Forras: Kovéacs Csongor: Elektronikus aramkorok
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Fototranzisztorok: Megvilagithatd bazis-kollektor atmenettel rendelkezé specialis
sziliciumtranzisztorok. A zardiranyban el6feszitett PN-atmenet megfelelé megvilagitasa
esetén, a fellépd elektromos hatds révén a fototranzisztor B egyenaramu aramerdsitési
tényezdjének megfeleléen megndvelt fotoaramot allit eld. Alkalmazasi tertiletei
megegyeznek a fotodidodakéval, azonban nagyobb érzékenységet, de alacsonyabb
hatarfrekvenciat biztositanak. A fototranzisztor jele és helyettesitd képe a 2.16. abran
lathato.

Fototranzisztor LED

Q) = —) A _';:/K

2.16. abra Fototranzisztor és LED

Fénykibocsaté dioda (LED): Specialis felépitésti diddak, amelyek az elektromos energiat
fényenergiava alakitjak. Ezeknek a diddaknak az alapanyaga vegyiilet tipusu félvezets. A
kis hatasfok ellenére szamos elényds tulajdonsaggal rendelkeznek: hasznos kimeneti
fényelballitashoz alacsony aramot és fesziiltséget igényelnek; majdnem késedelem
nélkiil reagilnak a vezérlé jelre; nagyon kicsi helyen elférnek, iitésallok és élettartamuk
nagyon nagy. Elsddlegesen jelzd és kijelz6-elemként keriilnek felhasznalasra kiillonb6z6
miiszer-el6lapokon, hétszegmenses és alfanumerikus kijelzokben. A LED didda jeldlése a
2.16. abran lathato

24. Analég alaparamkoérok

2.4.1. Er6sit6 alaparamkorok

Az er6sitd alapkapcsolasokban erdsitéelemként bipolaris vagy térvezérlésii
tranzisztorokat alkalmaznak. A tranzisztorok dinamikus miikédése mindig egy adott pont
kornyezetében valosul meg. Ezt a pontot nevezziik munkapontnak.

Az er0sité alapkapcsolasokban alapkovetelmény, hogy a kimeneti fesziiltség aranyos
legyen a bemeneti fesziiltséggel. Ehhez az sziikséges, hogy a tranzisztor linearis elemként
viselkedjen, amihez eldszor a kapcsolas munkapontjat kell helyesen megvalasztani majd
a munkapont kérnyezetében kisjeli vezérlést kell alkalmazni.

Ko6zo6s emitteres alapkapcsolas

A kapcsolas munkapontjat bazisellenallassal vagy bazisoszté alkalmazasaval allithatjuk
be. A bemenet a bazis-emitter, a kimenet a kollektor-emitter, a kozos elektroda az emitter.
A munkapont-beallitast a bazisoszto alkalmazasan keresztiil mutatjuk be.
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Munkapont-beallitas bazisosztoval (2.17. abra):

< + L A Kkapcsolast felépité elemek, és azok
lo + lgo |ccl szerepe:
' . R1, Rz munkapont-beallitd
Ri [] Rc[] Cu . Re munkapont-beallito és
. | munkapont-stabilizalo
. Rc munkapont-beallitd, és

C I
be a0 munkaellenallas
"—”_‘ . Uces . Cre, Cii egyenfesziiltség-

levalasztd, valamint valtakozo

|| Uses™ 1 Uiy fesziiltség csatold
¥ . ,
Lie . Ce, emitter kondenzator az Re

Ra Re Ce ellenallast valtakoz6 aramt
IH] T szempontbdl rovidre zarja
o . U~ fesziiltség a kapcsolas
—— tapfesziiltsége
7
2.17. abra Munkapont-beallitas
bazisosztoval

A bemeneti baziskorre felirhatd dsszefliggések:

Ut = (lo+lgo) R1 + lo'R2

Ugo=Ur2= leo'Re + Usko
A munkapont-beallité elemek méretezésénél alkalmazhatjuk azt a gyakorlatban szokasos
feltételt, hogy a bazisosztd Ip arama az Igg bazisaram legalabb tizszerese legyen. Io> 10
“ Iso

A kimeneti kollektorkorre felirhatd egyenlet:
Ut =lco'Rc + Uceo +leo'Re

A munkapont szamitasnal alkalmazhat6 az Ico = Igo kozelités

A bipolaris tranzisztorok helyettesité képe:
Linearis erésitkapcsolasokban a tranzisztor aktiv, linearis négypolusnak tekinthetd.
A tranzisztorok paraméterrendszerét az alapjan kell Kivalasztani, hogy a milyen
méréstechnikai modszerrel lehet az eszkOzt megvizsgalni, és a mikodést milyen
feltételekhez kothetjiik:
o Kisfrekvencidn a bemeneti iiresjaras, és a kimeneti rovidzar valosithaté meg a
legkonnyebben, ezért a hibrid paraméterrendszerrel jellemezheto.
e Nagyfrekvencian a rovidzar konnyebben megvalosithato, ezért az admittancia
paraméterekkel jellemezhet6 (2.18. abra).

A helyettesitd képek ismeretében az erdsitd valtakozo aramu jellemzdi meghatarozhatok

7 Forras: Kovécs Csongor: Elektronikus dramkérok
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2.18. abra Tranzisztor H és Y paraméteres helyettesitd képe

Az er6sitd jellemzOk meghatdrozasat a leggyakrabban hasznalt kozos emitteres
kapcsolason vizsgaljuk (2.19. abra). A kondenzatorok révidzarnak tekintheték.

2.19. 4bra Valtakozo fesziiltségii tranzisztoros erdsité helyettesitd képe®

Bemeneti ellenallas: az az cllenallas, amely az erdsit6 bemenetét lezarja, ha a meghajtd
generatort nem vessziik figyelembe

U
Rbe: —be = R1 X RyX h11
Ibe

Kimeneti ellenallas: az az ellenallas, amely az erdsit6 kimenetét lezarja, amikor a terheld
ellenallas nem terheli a kimenetet

Uki(ii) 1 . 1 ,
Ryi=——— = — X Rc¢ mivel Rc<<— , ezért Rkxi= Rc
I(r) hz» hy»

A fesziiltségerosités a kimeneti fesziiltség €s a bemeneti fesziiltség hanyadosa:
. 1
A kimeneti fesziiltség: U= -hzl-IB'(h— xR¢xRy)
22
A bementi fesziiltség  Upe= is-h11

. 1
Uki —-h21-iB (EXRCxRt) _ M

Ay=—=
Y Upe iB-h11 hi,

1
. (E XRCXRt)

Aramerosités: a kimeneti aram €s a bemeneti &ram hanyadosa:

8 Forras: Kovécs Csongor: Elektronikus aramkorok
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. ., . Ugi ., . Upe
A kimeneti dram : ix= - R—l A bemeneti dram: ipe= —
t be
Ik _ I'be
A= —=-As—
Ipe R¢

Teljesitményerdsités: a fesziiltségerdsités €s aramerdsités abszolut értékének szorzata:

ApzlAul'lAil

Frekvenciafiiggés:

A valtakozo éaramu helyettesitd kapcsolasban a csatoldé kondenzatorokat kozepes
frekvencian, valtakozé &arami szempontbol rovidzarnak tekintjiik. Alacsonyabb
frekvenciakon ezek a kondenzatorok szintcsdkkenést okoznak, mivel frekvenciafiiggd
fesziiltségosztot alkotnak az Oket terheld ellenallassal (2.20. abra). A szintcsokkenés
altalaban nem lehet nagyobb, mint 3 dB.

CM Cm

R | | -

ML i
Ug u

L] []
Hee [] Moo e R

Rg Fki

Y

Bemeneti csatold kondenzator Kimeneti csatold kondenzitor

2.20. 4bra Bemeneti- és kimeneti csatold kondenzator®

A bemeneti és a kimeneti csatold kondenzator méretezése adott alsdé hatarfrekvencia
esetén:

1 1
Chpe= ———————— Ch= —
® 7 2mfan(roetRy) U7 2l (ng+Ro)
Az emitter kondenzator alacsony frekvencian mar szakadas. Kisfrekvencias
erdsitéscsokkenést okoz, de megndveli a kapcsolas bemeneti ellenallasat is. Méretezésnél
az a cél, hogy az erdsit6 alsé hatarfrekvenciajan is kozelitéen zarja rovidre az emitter
ellenallast. Ez akkor teljesiil, ha az als6 hatarfrekvencian 10-Xc> Re

10
Ekkor Ce=————
2,0 R

24.2. A térvezérlésii tranzisztorok munkapont beallitasa

A térvezérlésii tranzisztorok leggyakoribb felhasznalasi teriilete a digitalis technika. Itt
azonban a FET-ek elsdsorban integralt aramkorokben talalhatd meg, amelyekben a
munkapont beallitasa gyarilag térténik meg.

9 Forras: Kovécs Csongor: Elektronikus dramkérok
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A térvezérlésii tranzisztorokat diszkrét aramkori elemként altalaban kisjelii tartomanyban,
nagyfrekvencias erositokben hasznaljak, mivel a hatarfrekvenciajuk nagy és a
kapacitasaik kis értékiek.
A térvezérlésii tranzisztorokkal kivitelezett erdsitOkapcsolasok nagy elénye a nagy
bemeneti ellendllas, ami gyakorlatilag teljesitményvezérlést tesz lehetdvé. A térvezérlési
tranzisztorok tapfesziiltségének és ellenallasainak olyan értéktieknek kell lenniiik, hogy a
munkapontot a megfelelé modon beallitsak.
Harom alapkapcsolést kiilonboztetiink meg az alapjan, hogy a bemenet és a kimenet
szempontjabol melyik a kozos elektroda. Ez alapjan a kapcsolasok elnevezése:

e Source-kapcsolas

e Drain-kapcsolas

o  Gate-kapcsolas
A munkapont beallitast és az erdsit6jellemzok szamitasi modjat a Source-kapesolas esetén
vizsgaljuk.

Munkapont beallitas Source-kapcsolas esetén (2.21. abra)

A kapcsolast felépitd elemek, és azok
szerepe:

. Re, munkapont-beallit6 ellenallas
. Rs munkapont-beallito és
munkapont-stabilizalo ellenallas
. Rp munkapont-beallitd, és
Cre (114
| munkaellenallas

. Che, Cki egyenfesziiltség
levalasztd, valamint valtakozo
fesziiltség csatolo

. Cs, Source kondenzator az Rs
ellenallast valtakoz6 aramia
szempontbdl rovidre zarja

3 Ur tapfesziiltség

10
2.21. abra FET munkapont beallitasa

A kapcsolas Rg ellenallasan nem folyik aram, mert a FET miikodési elvébdl kovetkezden
16=0. Az Rg ellenallason ezért nem esik fesziiltség Ug~0.

Az lpo munkaponti aram az Rs ellenallason Urs= Ipo'R. nagysagu fesziiltséget hoz létre.
Uc=Urc =lpo'Rs + Ugso

IUgsol
Re=—G50

Mivel Ug=0V, ezért Ugso= Ipo'Rs, igy I
Do

Az Rg ellenallas nem méretezhetd, megvalasztasanal elsddleges szempont, hogy ne rontsa
a FET nagy bemeneti ellenallasat. Szokasos értéke Rg = IMQ

10 Forras: Kovacs Csongor: Elektronikus daramkérok
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A kapcsolas valtakozoé arami miikodése és jellemzoi:

Feltételezve, hogy az upe bemeneti fesziiltség pozitiv iranyban né, ez a valtozas csokkenti
az Ugs zardiranyu fesziiltséget, és az Ip csatornadram ndvekszik. A csatornaaram
ndvekedése eldidézi az Rp ellendllason es6 fesziiltség novekedését, amely ugyanakkor az
Ups fesziiltség csokkenését eredményezi. Ezt a valtozast a Cy csatolokondenzator a
kimenetre kdzvetiti, és igy a kimeneti fesziiltség csokken. Mivel az u fesziiltség valtozdsa
ellentétes iranyu az upe fesziiltség valtozdasaval, a source-kapcsolds fazist fordit.
A valtakoz6 dramu jellemz6k meghatarozasdhoz a bipoléris tranzisztorhoz hasonldéan a
FET-es er6sitét négypolus paraméterekkel helyettesitjiik (2.22. abra.)

IR,

B <"
‘ be_| i
w i () |
% N N . ¥ - 1
: O vulr, s 3 N C
2 * Sl X 21O U5 il s [
=] G ' - 225 ;
U, Ug ' ‘ '
Viltakozo aramu helyettesitd kapcsolas Admittancia paraméteres helyettesitd kapcsolas

2.22. 4bra FET-es erdsitd helyettesitd kapcsolasa

Bemeneti ellenallds: az az ellenallas, amely az erdsitd bemenetét lezarja, ha a meghajto
generatort nem vessziik figyelembe.  rwes= Ro

Kimeneti ellenallds: az az ellenallas, amely az erdsit6 kimenetét lezarja, amikor a terheld
ellenallas nem terheli a kimenetet.
Fesziiltségerosités a kimeneti fesziiltség és a bemeneti fesziiltség hanyadosa:

A kimeneti fesziiltség: Ux= 'y215'ube'(y1 xRpxRy)
22s
A bementi fesziiltség upe
1
—y21s-Ube- RpxRy¢)

Uki y21s-Ube (YZZS XRpxR¢ 1

Ay = = = —y215- (—xRpxR
u(s) Ube Ube Y21s (YZZS pXR¢)

Aramerdésités: a kimeneti a&ram €s a bemeneti &ram hanyadosa:

. ., . Ui ., . Up
A kimeneti aram : ix= - R_l A bemeneti aram: ipe= R—e
t be

1 Forras: Kovéacs Csongor: Elektronikus dramkorok
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Teljesitményerésités: a fesziiltségerdsités €s aramerdsités abszolut értékének szorzata:
Ap=1Aul - AI

Frekvenciafiiggés:

A valtakozo éaramu helyettesitd kapcsolasban a csatoldé kondenzatorokat kozepes
frekvencian, valtakozd 4arami szempontbdl révidzarnak tekintjiik. Alacsonyabb
frekvencidkon ezek a kondenzdtorok szintcsokkenést okoznak, mivel frekvenciafiggd
fesziiltségosztot alkotnak az Oket terheld ellenallassal. A szintcsékkenés dltalaban nem
lehet nagyobb, mint 3 dB.

A bemeneti és a kimeneti csatold kondenzator méretezése adott alsé hatarfrekvencia
esetén (2.20. abra):
1 1
Cbe: - - < Cki -
2'mfah (rpe+Rg) 2-1fap(rki+Re)

Source-kondenzator: Méretezésnél az a cél, hogy az erdsitd also hatarfrekvencidjan is
kozelitben zarja rovidre az emitter ellenallast. Ez akkor teljesiil, ha az also
hatarfrekvencian 10-Xc> Rs

10
Ekkor Csgm=m—
S 2-fah'Rs

2.5. Tobbfokozatu erositok:

A gyakorlati alkalmazasok esetén gyakran el6fordul, hogy egyetlen erdsitéfokozat
erdsitése nem elegendd. Ilyenkor a sziikséges erdsités tobbfokozatli erdsitd segitségével
biztosithatd. Tobbfokozath erdsitét alkalmaznak akkor is, ha az erdsités megfeleld, de a
bemeneti vagy a kimeneti ellenallas nem megfeleld. Ilyenkor a sziikséges jellemzdék
biztositasa, csak tobb megfeleld tipusu erdsitéfokozat lancba kapcsolasaval valdsithatd
meg. A fokozatok egymas utan kapcsolt négypolusoknak tekintheték. A lancba kapcsolt
er6sitok eredd erdsitése a fokozatok erdsitéseinek szorzata:

Aue: Aul'AuZ'AuS' ......

Ha az er6sités dB-ben van megadva, akkor:

Aue(dB) = Aul(dB) +Au2(dB) +Au3(dB) ......

A tobbfokozati er6sit6 bemeneti ellenallasat az els6 fokozat bemeneti ellenallasa,
kimeneti ellenallasat az utols6 fokozat kimeneti ellenallasa hatarozza meg:

Rbe= Rbeetss  Rki= Riiutolss

A tobbfokozat erdsité alsd hatarfrekvenciajat a fokozatok also hatarfrekvenciai koziil a
legnagyobb, felsé hatarfrekvenciajat a fokozatok fels6 hatarfrekvenciai koziil a legkisebb
hatarozza meg.

Tobbfokozath erdsitokben az egyes fokozatokat: galvanikus (kdzvetlen), RC és induktiv
csatolassal kapcsolhatjuk dssze.

Galvanikus (kozvetlen) csatolas

Galvanikus csatolas esetén a fokozatok kozott egyenaramu csatolas van, ezért az ilyen
csatolas egyenfesziiltségii jelek erdsitésére is alkalmas. Az also hatarfrekvenciat (fa=0) és
az erbsitd stabilitasat figyelembe véve a kozvetlen csatolas a tobbfokozatii erdsit6k
legkedvez6bb csatolasi modja. (2.23. a. abra )
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2.23. abra Galvanikus és RC csatolas!?

Galvanikus csatolas esetén a masodik erdsitéfokozat munkapontjat az els6é fokozat allitja
be. A masodik fokozat bazisfesziiltségét az el6z6 fokozat kollektorfesziiltsége adja. Ha a
fokozatok munkapont-beallitdé elemei megegyeznek, akkor a masodik fokozat
munkapontja eltolodik és csokken a kivezérelhetosége. A kivezérelhetdség csokkenése
szinteltold (diodas, tranzisztoros szinteltold) dramkorokkel kompenzalhato.

A kozvetlencsatolt erdsitok legnagyobb problémajat a munkapont eltolédasa okozza.

RC csatolas

RC csatolas esetén az egyes fokozatok kozotti kapcsolatot csatolokondenzator biztositja.
Ez a leggyakrabban alkalmazott csatolasi mod valtakozo fesziiltségii jelek erdsitésére.
Mivel a csatolokondenzator az egyes fokozatokat elvalasztja egymastol, ezért az egyes
fokozatok  munkapontjai  kiilon-kiilon  allithatok  be  (2.23. b.  abra).
A csatolokondenzator az egyenaramu levalasztas mellett az erdsit6 also hatarfrekvenciajat
befolyasolja. Ertékének helyes megvélasztisaval biztosithatd az er8sité megfeleld
hatarfrekvenciaja

Transzformatoros csatolas:

Transzformatoros csatolas esetén az egyenaramu elvalasztas és a valtakozo fesziiltségii
csatolas transzformatorral torténik. A transzformatoros csatolast féleg nagyfrekvencias
valtakozo fesziiltség erdsitokben hasznaljak. Alkalmazasanak elénye, hogy az attétel
helyes megvalasztasaval illesztés valosithatd meg az erdsité fokozatok kozott. Nagy
stabilitas érhetd el vele és a transzformator tekercseiben nem nagy az egyendramu
veszteség.

A kapcsolas alkalmazasanak hatranya az erdsitd savszélességének csokkenése. A
nagyfrekvencias atvitel a tekercselési kapacitas, a kisfrekvencias atvitel pedig a
megvalosithato indukcio miatt romlik. A vasmag nemlinedris magnesezési gorbéje miatt
megnd az erdsitd torzitasa.

2.6. Visszacsatolasok

Visszacsatolasrol akkor beszélhetiink, ha az erdsitdé vezérld jelét a bementi jel és a
kimenetrél a bemenetre teljesen vagy részben visszavezetett kimeneti jel dsszege adja

12 Forras: Kovacs Csongor: Elektronikus daramkérok
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(2.24. abra). A visszacsatolas altalaban egy kiils6 visszacsatolé haldzat segitségével
valosithatdo meg, amely a visszacsatolo elemek tulajdonsagai alapjan lehet:

e linearis,

e nemlinearis,

o frekvencia-fuggetlen,

o frekvenciafiiggd visszacsatolas.

Az alapjan, hogy a kimeneti jel a bemeneti jelhez hozzaadddik (bemendjelet erésiti) vagy
kivonodik (bemend jel hatasat gyengiti) megkiilonbdztetiink pozitiv és negativ
visszacsatolast.

Er6sit6 kapcsolasok esetén csak a negativ visszacsatolasnak van jelentGsége.

' U, =Upe- BUk A hasznalt jelolések:
Ube U, — Uy Ube - b'emeneg fesznults’eg
@ Uii - kimeneti fesziiltség
Ag i et
Uy - vezérl6 fesziiltség
B - visszacsatolasi tényez6
A\ - a visszacsatolas nélkiili
erdsitd erdsitése
BUy Visszacsatolo Ay — a visszacsatolt erdsitd
Mgm B erdsitése

2.24. abra Visszacsatolas

2.7. A miiveleti ergsitok

A miveleti er6sitok igen jo mindségi jellemzokkel rendelkez6 egyenfesziiltségi és
valtakozo6 fesziiltségii jelek erdsitésére egyarant alkalmas, integralt aramkdri
technologiaval készitett nagy bonyolultsagl aramkorok. Tokozasa: DIP (Dual — in line)
kialakitas. Ilyenkor az aramkor kivezetései két sorban, a tok sikjara merélegesen
helyezkednek el. Napjainkban egyre inkabb elterjedt a feliiletszerelt technoldgidhoz
kialakitott SMD kivitel. A leggyakoribb labszamok: 8,14, esetleg 16, 18, 24, 28.

2.7.1. A miiveleti erositok felépitése

= v
Differendial- e Szinteltol6 Tellgaiimany

(l;n i erdsitd erésits erdsitd

O J‘-O

2.25. abra Miiveleti er6sito felépitése’®

13 Forras: Hegyesi Lasz16: Miiveleti erésitok
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A miiveleti erdsit6 (2.25. abra) bemeneti fokozata egy differencial erdsitd, amely biztositja
a nagy bemeneti ellenallast, a szimmetrikus vezérelhetéséget és a kozos jel elnyomasat. A
két bemenet elnevezése invertald (Un) és nem invertald (Up ) bemenet.

A kovetkezb fokozat egy fazisosszegz6 és er6sité aramkor, amelynek szerepe, hogy a
differencial erdsitd szimmetrikus kimeneti jelét aszimmetrikussa alakitsa. Ezt koveti egy
szinteltold fokozat, ami leosztas utan a teljesitményerdsitd bemeneti jelét szolgaltatja.

Az utols6 — kimeneti — fokozat a teljesitményerdsitd, amely a terhelés szamara szolgaltatja
a kis kimeneti ellenallasu és torzitasu, megfeleld teljesitményt kimeneti jelet.

2.7.2. Az integralt miiveleti erdsiték jellemz6i
Nyilthurku fesziiltségerésités - Ay, liresjarasban, szimmetrikus bemeneti jellel mért,
visszacsatolas nélkiili erésités. Ertéke:  Ayo=co idealis, Ayo> 3-10° valosagos
Ko6z6s modosu fesziiltségerdsités - Ak, amikor mindkét bemenetet ugyanaz a jel vezérli,
kozos modusu vezérlésrdl beszéliink, és az ilyenkor fellépd erdsités a kozos modosu
ersités. Ertéke:  Auw=0 idealis, Auk <0,2 valosagos
Ko6zos modusi fesziiltség elnyomasi tényezé (CMRR) (common mode rejection ratio) —
G, a nyilthurku differencialis és a k6z6s modusu erdsités hanyadosa.

Ertéke:  G=co idealis, Auyo> 1-10° valésagos
Bemeneti ellenallas (input inpedance) - R, a szimmetrikus bemeneti aram és fesziiltség
hanyadosa. Ertéke : R=oo idedlis, Ri>200MQ bipolaris, Ri>2TQ FET, MOSFET
Kimeneti ellenallas (output inpedance) - Ro, az iiresjarasi kimeneti fesziiltség és a
rovidzarasi kimeneti dram hanyadosa. Ertéke: Ro=0 idealis, Ro<10Q valdsagos
Savszélesség - fo, az a frekvencia, ahol a nyilthurk erdsités értéke 3dB-el lecsokken
Tapfesziiltség tartomany -+U;, a szimmetrikus tapfesziiltség minimalis és maximalis
értéke.
Taparam-felvétel - |, az energiaforrasbol felvett, a miikodéshez sziikséges aram értéke
vezérlés nélkiili, terheletlen allapot esetén.
Nyugalmi teljesitményfelvétel - P,, az energiaforrasbol felvett teljesitmény.
Maximalis teljesitmény-disszipacié - Ppma, vezérelt allapotban az &aramkdrén
disszipalhat6 (0ssz)teljesitmény.
Uzemi hémérséklettartomany — T; azon hdmérséklettartomany, amelyen beliil a gyarto
altal megadott paraméterek garantaltak.
Bemeneti munkaponti aram (input bias current) - lg, a bemeneti fokozat —
differencialerdsitd — munkaponti bazisaramainak szamtani kozepe.
Bemeneti kozos modusu fesziiltségtartomany - Ukmax, a kozds modusu fesziiltség
legnagyobb pozitiv és negativ értéke.
Bemeneti differencialis fesziiltségtartomany - Upma, az a maximalis bemeneti
feszultségérték, amit az erésitd még tartos karosodas nélkiil elvisel.
Maximalis kimeneti fesziiltség - Uomax, adott terhelés esetén a maximalis kimeneti
fesziiltség értéke.
Maximalis kimeneti aram - lomax, az a maximalis aramérték, amivel az erdsit6 aramkort
terhelni szabad.
Maximalis jelvaltozasi sebesség (slewrate) - S, a kimeneti fesziiltség maximalis
jelvaltozasi sebessége.

2.7.3. A visszacsatolas hatasa a miiveleti erésitékre

A visszacsatolatlan nyilt hurokkal iizemel6 miiveleti erdsit6 nem alkalmas
fesziiltségerdsitésre. A nagy nyilthurkll erésités miatt az erdsitd talvezérelt és az erdsitd
kimeneti fesziiltsége csak két értéket vehet fel. Ahhoz, hogy fesziiltségerdsitésre tudjuk
hasznalni, visszacsatolast kell alkalmazni. A visszacsatolt erdsitd erdsitése :
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Auv=

n AU 5 Negativ visszacsatolas esetén Ay-p<0, ezért Ayv=
“Au-
1

Mivel Au'ﬁ>>1, ezért Auv = E

U
1+AU'B

A fentiek alapjan lathato, hogy a kapcsolas erdsitését csak a kiilsé visszacsatold
halézat hatdrozza meg, és nagysaga nem fligg a miiveleti erdsit6tol.
Az alkalmazott negativ visszacsatolas hatasa az erdsitdjellemzokre:
A visszacsatolas a bemeneti ellenallast
e  asoros negativ visszacsatolas noveli
e aparhuzamos negativ visszacsatolas csokkenti
A visszacsatolas a kimeneti ellenallast
e A negativ fesziiltség visszacsatolas csokkenti
e A negativ aram visszacsatolas noveli

A legegyszerlibb visszacsatold halozat egy fesziiltségosztd lehet. Az osztd allhat
frekvenciafiiggd, illetve frekvencia-fliggetlen elemekbdl is.

Ebben az esetben a kapcsolas linearis erdsité kapcsolasként viselkedik, mert erdsitését
kizarolag a visszacsatold halozat, illetve annak elemei hatarozzak meg.

A fesziiltségerdsités a negativ visszacsatolas kovetkezményeként — mint az el6z6ekben is
lathattuk — a nyilthurka erdsitéshez képest lecsokken. Nagysaga csak a kiilsé visszacsatold
elemektdl fiigg, ezért nagyon jol ,,kézben tarthatd™.

A visszacsatold elem meghatarozza a kapcsolas jellemzdit. A miiveleti erdsitd nyilthurkl
erdsitése frekvenciafiiggd, mar egészen kis (néhany Hz) frekvencian bekovetkezik az
erésités  csokkenése. fgy a visszacsatolatlan miiveleti erdsité  miikodési
frekvenciatartomanya (savszélessége) igen Kicsi.

Ha negativ visszacsatolast alkalmazunk, a visszacsatolt erGsitd6 savszélessége
megndvekszik. [lyenkor az erésitd erdsitése a nyilthurku erdsitéshez képest lecskken.

A negativ visszacsatolds hatasara az erdsitd atviteli karakterisztikaja a 2.26. abran lathato
modon alakul.

Ay(dB)

Bizonyos esetekben az adott
kapcsolasokban és erdsitd
tipusoknal alkalmazhatd (illetve

Ao

Nyilthurk erdsitd

alkalmazott) még a
frekvenciakompenzalas moédszere
Visszacsatolt erdsitd is, amelynek  megvalositasi

lehet6ségét a  gyartok  a
katalogusokban ismertetik.

£ £ )
14
2.26. abra Visszacsatolt erdsit6 frekvenciafiiggése

14 Forras: Hegyesi Lasz16: Miiveleti erésitk
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2.7.4. Miiveleti erésités alapkapcsolasok
A miveleti erdsitével felépitett erdsité alapkapcsolasok kétféle visszacsatolasi moddal
valdsithatdéak meg alapvetden.

Invertalé (fazisforditd) erdsité

Az invertald erOsit6é egy soros ecllenallassal kiegészitett parhuzamos —fesziiltség-
visszacsatolassal kialakitott halozat. Az invertald elnevezés arra utal, hogy a kimeneti és
a bemeneti fesziiltség ellentétes fazisu (p = 180°). A visszacsatolas soran a miiveleti
erdsitd bemenetére parhuzamosan a kimeneti fesziiltséggel aranyos aramot csatolunk
vissza. Ez az dram 6sszegz6édik az Ri-es ellenallason folyo (bemeneti) arammal (2.27. a.
abra)

Az invertal6 bemenet ,,virtualis foldon” van, mivel miiveleti erdsitd arra torekszik, hogy
a két bemenet kozott 0 legyen a fesziiltségkiilonbség.

Rz R2
—
Ry Iy R;
o—of  }— o—
I
I‘_bel lt I‘_bel U
ki R, ki
2 2 2 2
a., b.,
2.27. abra Invertald miiveleti erésitd
Invertalé alapkapcsolas jellemzéinek meghatarozasa:
. Upe Ukj U Uxi , ,
li+1,=0 Mivel 1= —=22¢ésl,= -  akkor =2+ =0 gz egyenlet rendezése utan
Ry R; R R
o Ui R
a kapcsolas fesziiltségerdsitése: Auv= -2
Upe Ry

A kapcsolas bemeneti ellenallasa: Rpeyv = R1 (az erdsité bemeneti ellenallasa végtelen
nagy, és a bemenetén nem folyik dram)
A kapcsolas kimeneti ellenallasa: A negativ visszacsatolas hatdsara a kimeneti ellenallas

lecsokken Rigv= er% Ez nagyon kis érték, mivel Ri<10Q és Ayo>10% A bemeneti
vo

nyugalmi aram biztositasa: A bemeneti nyugalmi aram hatdsa megsziintethetd, ha a
miiveleti erdsité mindkét bemenetére ugyanolyan értékii ellenallas csatlakozik (2.27. b.
abra). Ez akkor teljesiil, ha R3 = Rix R

Nem invertalé (fazist nem fordit6) erdsité

A nem invertald erdsitd kapcsolasnal a kimeneti fesziiltséggel aranyos fesziiltséget
csatolunk vissza sorosan a bemenetre. A visszacsatolt fesziiltség a bemeneti fesziiltséggel
megegyez0 fazisu, ezért annak hatdsat csokkenti. A kimeneti és a bemeneti fesziiltség
azonos fazisu (p = 0°).

A nem invertal6 erdsité egy soros fesziiltség-visszacsatolassal kialakitott halozat.

A visszacsatolo halozat egy ellenallasokbdl (R, Ry) allo fesziiltségosztd (2.28.a. dbra).
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2.28. abra Nem invertalé muveleti er6sitd

A visszacsatold halozat atviteli fiiggvénye:

p=—u

A visszacsatolt miiveleti erdsitd erésitése, ha az Ay-p>>1

1
Au =<
B
Ekkor a kapcsolas fesziiltségerdsitése:
Ri+R;
Auv=
w= g

A kapcsolas bemeneti ellenallasa: Rpey =0

A bemenet kozvetleniil a nem invertalé bemenetre csatlakozik. Ha feltételezziik, hogy az
erdsitd bemeneti ellenallasa végtelen nagy, és a bemenetén nem folyik aram.

A kapcsolas kimeneti ellenallasa:

A negativ visszacsatolds hatdsara a kimeneti ellenallas lecsokken

A
Riv= Rki-A—UV Ez nagyon kis érték, mivel Ri<10 Q és Ayo>10°
uo

A bemeneti nyugalmi aram biztositasa:
A bemeneti nyugalmi aram hatdsa megsziintethetd, ha a miveleti erdsité mindkét
bemenetére ugyanolyan értékii ellenallas csatlakozik.

Bemeneti aram kompenzalasa

Az R3-as ellenallas biztositja azt, hogy a nyugalmi aram ugyan akkora fesziiltséget ejtsen
mindkét bemeneten (2.28. b. dbra). Nagysaga: R:=Ri X R

Azzal azonban, hogy ezt az ellenallast a munkapont-beallitds miatt a kapcsolasban
elhelyeztiik, a fokozat bemeneti ellenallasa megvaltozott, hiszen a bemeneti fesziiltség
most ezen az ellenallason fog esni. Ezért: Rpev = R3

2.8. Impulzustechnika

A szinuszos jelek aramkori technikdja mellett nagy jelentésége van a nem Szinuszos
jeleket el6allitéd és feldolgozo un. impulzustechnikai aramkordknek. Impulzustechnika az
elektronika olyan részteriilete, amely két nyugalmi allapot kozott ugrasszeriien valtozo
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mennyiségeket el6allito, atalakitd, valamint e mennyiségek mérésére alkalmas
aramkorokkel foglalkozik.

Impulzus: Olyan fesziiltség- vagy aramlokés, amely két nyugalmi allapot kozott
ugrasszeriien valtozik, és ami csak egy meghatarozott ideig all fenn. A gyakorlatban
altalaban nem egyedi impulzusokkal, hanem impulzus sorozatokkal taldlkozunk. Az
impulzusuk alakja sokféle lehet (fliirész, négyszog, haromszdg, trapéz stb). A
leggyakrabban négyszogimpulzusokkal foglalkozunk. A valésagban az idealis négyszog
impulzussorozatot csak megkozeliteni tudjuk mivel az elektronikus aramkorok
allapotanak barmilyen megvaltozasa berezgési, lecsengési folyamatokkal jar egyiitt. Egy
valdsagos négyszog impulzus dbrazolasara alkalmas jelalakot mutat a 2.29. dbra

0t it Lttt b t

2.29. 4bra Valdsagos impulzussorozat®®

Jellemzék

e Impulzus amplitudoé (jel6lése Umax) Az impulzus maximalis értéke

e Impulzus periédusidé (jelolése (Ta) - a 0,1*Umax amplitado értékhez tartozo
id6tartam (Ta = t7-t1)

e Impulzus idé (jelolése (Ti) - @ 0,5*Umax amplitado értékhez tartozo idétartam (Ts
= t5-12)

o  Felfutasi id6 (jelolése (Ty) - Azon id6tartam, ami alatt az impulzus amplitaddja
10%-os értékérdl 90 %-os értékre valtozik. (Tr = ts-11)

o  Lefutasi id6 (jelolése ( Ti) - Azon idétartam, ami alatt az impulzus amplitaddja
90%-os értékérdl 10 %-os értékre valtozik. (T) = te-ts)

o Felfutasi meredekség (jelolése viy A felfutasi id6 alatt bekdvetkezett amplitido
valtozas. Az impulzus felfutd élén az amplittdo 10 és 90% kozotti
fesziiltségnovekedés €s a kozben eltelt idé hanyadosa.

Vi=: (09*Umax -0,1*Umax)/ Ts
o Tetdesés: (jelolése €2) Ui és Umax Viszonya %-ban kifejezve
€= Umax-Ut/ Umax *100
o Tullovés: (jelolése €1) Ue és Umax Viszonya %-ban kifejezve
€1= Ue-Umax / Umax *100

5 Forras: Sovany Istvan: Impulzustechnikai és logikai aramkorok mérése
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o Kitoltési tényezd(jelolése k)- Azt mutatja , hogy az impulzus hany szazalékban
tolti ki az impulzust. Az impulzus és a periodusidd viszonya k= Ti/Ta

Az impulzussorozatok jellemzdit (pl. amplitadojat, jelalakjat) jelformalé aramkorok
segitségével lehet modositani. A jelformalas aktiv és passziv aramkordk segitségével
oldhat6 meg.

2.8.1.  Differencialé aramkor

Ha a differencial6 aramkorre tetszéleges alakli impulzus sorozatot kapcsolunk a kimend
jel a bemend jel differencidl hanyadosaval lesz aranyos. A kapcsolas miikddésének
megértéséhez a 2.30. a. abran lathatd RC kor miikodésétét kell elemezniink
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2.30. abra Differencialo aramkor

Ezzel tudjuk modellezni azt, hogy az aramkorre egy adott pillanatban fesziiltséget
kapcsolunk. A bekapcsolas pillanatiban a kondenzator rovidzarként viselkedik. A
fesziiltség akadalytalanul a kimenetre jut. Ezutan a kondenzator elkezd t6ltddni egy
allando értékt U fesziiltséggel. A t6ltddés exponencidlis jellegli. Toltodés kdzben a
kimeneten a kondenzator pillanatnyi fesziiltsége levonodik az allandé6 U bemend
fesziiltségbol, ezért a kimenetre exponencialis jelleggel csokkend fesziiltség jut (UR).

A kondenzator T = RC alatt t61tddik fel a rakapcsolt fesziiltség 63%-ra. Ezt az aramkor
id6éallandojanak nevezziik. 5t id6 alatt a kondenzator fesziiltsége eléri a rakapcsolt
fesziiltség 95%-t. Ekkor a kondenzatort teljesen feltdltottnek tekintjiik.

Differenciald négypolus jelei egységugras bemend jel esetén a 2.30. b abran lathatok

Ha az aramkorre négyszogjelet kacsolunk a kimend jel alakja a négyszogjel impulzusideje
Tiés az idéallando viszonyatol fiigg. Csak akkor kapunk jol differencialt jelformat, ha az
aramkor iddallandoja sokkal kisebb mint az impulzus T; id6tartalma.

A gyakorlatban Ti > 20 1 sziikséges. Ebben az esetben a 2.31.a. dbranak megfelel6
jelalakot kapjuk.

Helytelen id6alland6 esetében a 2.31.h. abranak megfeleld jelalakot kapjuk. Jol lathato,
hogy a kondenzatornak nincs elég ideje feltdltddni illetve kisiilni.
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2.31. abra Differencialo aramkar jelalakjai

Az aramkor idéallanddja nem lehet tetszlegesen kicsi a kdvetkezok miatt:

e Az dramkor kimenetén megjelend szort kapacitasok a meghajtdo generatoron
keresztiil C-vel parhuzamosan kapcsolodva az iddallandot névelik. Ez a
differencialas pontossagat rontja. A gyakorlatban C értékét tgy kell
megvalasztani, hogy értéke a szort kapacitasok értéke felett legyen. Igy annak
hatasa elhanyagolhat6.

e A generator Ry belsé ellenallasa az R ellendllassal sorba kapcsoldodva az
idéallandot noveli. R értékét ugy kell megvalasztani, hogy Ry nagysagrendje
felett legyen.

2.8.2.  Integral6 aramkor

Ha az R és C elemek helyét felcseréljiik a 3.32. abran lathaté integral6 kapcsolast kapunk.
Ez a négypodlus onnan kapta a nevét, hogy a kimeneti jele a bemend jel integraltjaval
aranyos.

a

@.um | Uk

2.32. abra Integrald aramkor

A négyszogjel felfutasanak idépontjatol kezdve a kondenzator az RC idéallandonak
megfeleld sebességgel, exponencialis jelleggel toltodik.

Az éaramkor akkor miikodik helyesen, ha az aramkor idéallanddja t a bemend jel
impulzusszélességéhez Tiképest nagy (2.33.a. abra.) A gyakorlatban t > 20T; valasztas a
megfeleld arany. HA Ti-t csdkkentjiik a kondenzatornak kevesebb ideje lesz feltdltédni és
kisiilni. A kimen6 jel amplitiddja csokken (2.33.b.abra.)
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2.33. 4bra Integralé aramkor jelalak

2.8.3. Didédas vagéaramkorok

A diddas vagdaramkoroket az elektronika szamos teriiletén hasznaljak jelformalasra,
vagasra, jelszint beallitasara illetve korlatozasara. Olyan impulzusformalé négypoélusok
amelyek az impulzusok amplittid6-hatarolasat valositjak meg.

A vagoaramkorok mikodését az egyszeriiség kedvéért szinuszos bemend jelek esetén
vizsgaljuk, de tetszdleges bemend jelek formalasara is alkalmasak.

Diodas vagokapcsolas

Ebben a kapcsolasban (2.34.a. é&bra) a didda kapcsoloelemként viselkedik. A
nyitéirdnyban elbfeszitett didda ugy viselkedik, mint egy kis értéki ellenallas
(rovidzarral helyettesithetd). A zar6 iranyban eléfeszitett dioda pedig tigy viselkedik , mint
egy nagy értékil ellenallas (szakadassal helyettesithetd).

A kapcsolasban az Uy fesziiltséggel allitjuk be a vagasi szintet. A didda atengedi a bemend
jelet, ha az anodjan a katddhoz képest Up nyito fesziiltség van. Up értéke a vagasi szintet
hatarozza meg.
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2.34. abra Diodas vagdaramkor
A 2.34.a. abra kapcsolasaban az Uy fesziiltség a diodat zard iranyban fesziti eld. A didda

kinyit, ha a bemenetén megjelend fesziiltség U > Uo+Up. Ilyenkor a didda elkezd vezetni
és a bemeng jel tobbi részét levagja. 2.34.b. abra.
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A Kkettés diodas vagoaramkor a bemend jel mindkét félperiodusat képes vagni. 2.35.a.
abra.

1 imaniban 4]

Ube | |k

2.35. abra Kettdés diddas vagdéaramkor

A kapcsolas egy felillvagd és egy alulvagd parhuzamos diddas vagodkapcsolas
egyesitésével valosithatd meg. A kimeneti jel csak az Uy és U, segédfesziiltségek altal
meghatarozott vagasi szintek kozott lesz aranyos a bemeneti jellel. 2.35.b. 4bra.

Az U; és Uy segédfesziiltségek beallitasaval a vagasi szintek kiilon-kiilon beallithatok
mindkét fél periddusban.

Astabil  billendkapcsoldas:  Egyetlen  stabil  allapottal sem  rendelkezik,
négyszogfesziiltséget allit eld. A kapcsolas folyamatosan a két allapot kozott billeg. Az
iddtartamok az 1d6zit6 elemek értékétdl fiiggenek.

Bistabil billenékapcsolas: Két stabil dllapota van. A Kimenet allapota csak akkor
valtozik, ha az atbillenési folyamatot egy bemeneti jel kivaltja.

Monostabil billendkapcsolds: Egyetlen stabil Aallapota van, azaz bemeneti
vezérléimpulzus nélkiil a kimeneti fesziiltség egy rogzitett értéken marad. Ha egy kiilsé
vezérldjellel a masik allapotaba billentjiik, ezt az allapotat csak meghatarozott ideig tartja
meg, majd visszabillen stabil allapotaba.

Schmitt-trigger: Olyan bistabil billenékor, melynek kimeneti jele a bemeneti jel
amplitiddjanak nagysagatol fiigg. Ez az aramkor egy kiiszobérték kapcsold. A billenések
nem ugyanazon a fesziiltségszinten kovetkeznek be. Ezt a jelenséget az aramkor
hiszterézisének nevezziik.
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2.9. Digitalis technika

Az informacio kédolasa

A kod altalanos értelmezésben valamely informacié halmazhoz egyértelmien
szimbolumok halmazat rendeli, vagyis a kod valamely informacio kifejezésére,
hordozasara szolgalé rendszer, amely az informacio elemeihez egyértelmiien kod-jeleket
rendel.

A Kkodolas maga az a miivelet, mellyel az adott informacié elemeihez kod jeleket,
szimbolumokat egyértelmiien hozzarendeljiik.

A jelkészlet, szimbolum-készlet azoknak az elemi jeleknek az Osszessége, amelyeket
kodolasra felhasznalhatunk.

Kddszo részletnek nevezziik azoknak a kodszonak az Osszességét, amelyek az adott
rendszerben kodolasra felhasznalhatok.

A Kkédolt informacio jellege szerint a kodok Iehetnek:

o  Numerikus kédok, amelyek szamok kifejezésére alkalmasak. (Legfontosabb a
binaris-szam kod, de fontos a BCD, egylépéses kodok stb.)

e Alfanumerikus kédok, amelyek a szamokon kiviil betiik, irasjelek kodolasara
is alkalmasak. (TELEX, ASCII, EBCDIC...)

2.9.1.  Numerikus kédok (szam kodok)

e Bindris szam kéd: A kétallapotu elemeket felhasznald berendezéseket olyan
digitalis jellel kell mikodtetniink, amely szintén kétféle értéki lehet, vagyis
szokasos szOhasznalattal binaris. Egy-egy kétallapoti elem egy adott
idopillanatban egy elemi binaris egység, 1 bit feldolgozasara, tarolasara
alkalmas, amely tehat 0 vagy 1 értéki lehet.

e BCD (Binary Coded Decimal: binarisan kodolt decimalis) szamkodok
hasznalatakor a decimalis szamok jegyeit adjuk meg 4-4 bittel. Négy bittel 16
kiilonbozé kodszot lehet elballitani, ebbdl 10-et tekintiink megengedettnek
(vagyis a BCD-ben miikod6 aramkordk nincsenek teljesen kihasznalva, ez az ara
a konnyebb kijelezhetdségnek). A legelterjedtebb a természetes BCD kodnak
nevezett 8-4-2-1 sulyozasu kod. Készletét a 0000-t6l 1001-ig terjedd binaris
szamok alkotjak (a 1010 és ennél nagyobb szamok tiltottak, megjelenésiik a
rendszerben hibat jelezhet).

Léteznek egyéb BCD kod-valtozatok is, amelyekkel esetenként méréstechnikaban
automatizalasban talalkozhatunk. Ezekre mutat be néhany példat a tablazat:

Az Excess-3 (harom tobbletes) kodnal a binaris érték mindig 3-mal tobb, mint a decimalis.
Jellemz6je ezen kivil, hogy minden kodszé tartalmaz 1-est, valamint
“onkomplementalo™: a kodtablazatban a 4-5 kozotti tengelytSl egyenld tavolsagra 16vo
szamok egymasnak komplemensei (a bitek egymasnak negaltjai).
Az Aiken kod szintén “Onkomplementald” és az elsé bit akkor 1-es, ha a szamérték 5
vagy annal nagyobb. Az utobbi tulajdonsag jellemzé a haromtobbletes kodra is.
A Hamming koéd egy kiilonleges binaris kod, amelynek jellemzdje, hogy binaris
adatatvitel soran hibajavitasra alkalmas
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BCD kodok

g | Excess-3 Aiken-kéd | Gray-kéd
O | sulyozas: sulyozas: sulyozas: Johnson-kod Hamming-kod

842 1]12421]15731
0/001 1|00 0 0[O0 0O O0OO0O0O0O0OO0OOO0O0O0OO0ODO0OO0ODO
11010 0/0O0O01100011/00001]2 101001
2/0101/]0010/{0011/00011j]01 01010
3/0110/0011{0010/00111]j]2 000011
41011101 00/01110/0121111/2 001100
5710002120110 1212 1112 1111/01001¢01
610012 100/012101221110/11001110
7110101210101 00111000001111
8101111102 100/11000/2121110000
91101 112111110112 00000011001

Az egylépéses kodok:

Ha a szomszédos kodszavak csak egy helyértéken térnek csak el egymastol, akkor a hiba
sem lehet ennél nagyobb. A miiszeriparban és az automatizalasban a legelterjedtebb
egylépéses kod a GRAY kaéd (“reflected binary”: tiikrozott binaris) kod. Tablazatunk elsé
néhany sorat megnézve megallapithatjuk a feliras szabalyat. A helyértékek stulyozasa 2"-
1és a helyértékeket valtakozo eldjellel vessziik. Balrol jobbra az els6 egyes pozitiv. PL. 5=
7-3+1.

A masik leggyakoribb egylépéses kod a JOHNSON kéd, amely pazarld (t6bb bitet
igényel, n bit esetén a felirhaté Johnson kombinaciok szdma: 2*n). Jellegzetességét az 5
bitre felirt tiblazat alapjan konnyii felismerni: 00000-t61 haladva elészor mindig eggyel
tobb 1-es Iép be, majd amikor elértiik a csupa 1-esbél allé kombinaciot, a 0-ak belépése
kovetkezik.

Alfanumerikus kédok (betii-szam-kodok)

A szamitogépek, digitalis berendezések nemcsak szamok tarolasat és feldolgozasat
végzik. Gyakran sziikséges kezel6i utasitdsok gépi értelmezése, kiilonféle iizenetek
kiadasa, ill. emberi nyelven irt szovegek, roviditések feldolgozasa. Ilyen esetekben betiik,
irasjelek és szamok, Osszefoglald néven: karakterek binaris kodolasat kell megvaldsitani.

Az ASCII kéd (American Standard Code for Information Interchange = amerikai
szabvany kod informacidcseréhez) a legelterjedtebb alfanumerikus kéd. A kodszavak 8
bitesek, ebbdl 7 bitet hasznalnak a kovetkezé karakter-fajtak kodolasara: 26 db latin
nagybetii, 26 db latin Kisbetii 33 db irasjel, matematikai jel, specialis karakter 33db vezérld
karakter. A nyolcadik (MSB) bit a paritasjelzés szamara fenntartott hely.
A hibajelzés legelterjedtebb modszere a paritas bittel torténd bovités, amely a kodszoban
1évé 1-esek szamat parosra (paros paritasu rendszerben) vagy paratlanra (paratlan paritasa
rendszerben) egésziti ki.

2.9.2. A Boole-algebra alaptételei, szabalyai

A logikai feladatok megoldasahoz a Boole-algebrat hasznaljuk, amely lehetdséget ad arra,
hogy a logikai kapcsolatokat matematikai uton kezeljik. A Boole-algebra alaptétele
szerint ugyanis barmely bonyolult logikai kapcsolat kifejezheté megfeleléen
megvalasztott alapmiiveletek segitségével. A logikai algebra alapmiiveleteire vonatkozo
tételek, szabalyok.
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A tagadas torvénye
1=0 0=1

Kettds tagadas torvénye

1=1 0=0 A=A
A “0” és az “1” kapcsolatai (amelyek az igazsagtablabol kovetkeznek):

0+0=0 0+1=1 1+0=1 1+1=1
0-0=0 0-1=0 1-0=0 1-1=1
Egy valtozé és egy allandé érték logikai kapcsolata

A+0=A A+1=1 A0=0 A1=A
Miiveletek egyazon valtozdoval

A+A+.. FA=A A -A -... ‘A=A (sokszor alkalmas fliggvény roviditésére)
A+A=1 (Vagy a viltoz6 vagy a negaltja biztosan igaz)

A - A=0 (egyszerre nem lehet igaz a valtozé és a negéltja)

Kommutativ tulajdonsag (felcserélhetdség)

A+B=B+A AB=BA
Asszociativ tulajdonsag (“tarsithatosag”)

A+(B+C)=(A+B)+C=(A+C)+B=A+B+C A-(B-C)=(A-B)-C=(A-C)-B=A-B-C
Disztributiv tulajdonsag (zardjeles miiveletek)

A(B+C)=AB+AC A+(BC)=(A+B)(A+C)
Abszorbcios (elnyelési) tételek

A+AB+ABC+...=A, hiszen A(1+B+BC...)=A
A(A+B)(A+B+C)=A, mert A(A+B)=AA+AB=A(1+B)=A és igy tovabb...

De MORGAN szabalyok (negalasi szabalyok)

A+B=A'B A-B=A+B

2.9.3. Kombinacios logikai halézatokat felépito logikai alaparamkorok.
Kombinaciés haloézatok olyan idéfiiggetlen logikai haloézatok, ahol a kimend jel
létrehozasa csak a bemeneti értékektol fiigg és fliggetlen a kimenet el6z6 allapotatol.
A kombinacids haldzatok ki- és bemenetei kdzotti sszefliggések logikai fliggvényekkel
irhatok fel. Ehhez a matematikai alapot a Boole-algebra adja. A logikai tervezés soran
megoldandé feladatokat logikai fiiggvénnyé alakitjuk at. A logikai fliggvényeket
megvalosité aramkoroket logikai kapuknak nevezziik. A leggyakrabban hasznalt logikai
kapuk:
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Negacié (tagadas, invertalas): Egyvaltozos miivelet, amellyel egy logikai jel 0 és 1
értékét felcseréljiik, invertaljuk. Az invertalt valtozot negalt valtozonak nevezzik. Az
invertdlast megvalosito aramkor az INVERTER. Algebrai alakja: Y = A

Inverter igazsagtablazata és jelolése:

AlY o

A
011 = 1 p————
110

Logikai VAGY kapcsolat (OR):
A VAGY kapcsolatban (diszjunkcid), ha barmely valtozé 1—es értéki, akkor a fliggvény
értéke 1-es lesz. A VAGY kapcsolat miiveleti jele a“+” jel. Algebrai alakja: Y = A+B

VAGY kapu igazsagtablazata és jelolése:

A

Ll el ]
Ll (5]

Logikai ES kapcsolat:
Az ES kapcsolat (konjukcid) eredménye akkor 1-es, ha valamennyi valtoz6 egyidejlileg
1-es. Az ES kapcsolat miiveleti jele a szorzopont. Algebrai alakja Y = A- B

ES kapu igazsagtablazata és jelolése:
A B|Y

NEM-VAGY kapcsolat (NOR):
A NOR kapuaramkor tobb-bemenetii logikai elem, amelynek a kimenetén akkor és csak
akkor jelenik meg 0 (L) szint, ha legalabb egy bemenetén 1-es (H) szint van.

NOR kapu igazsagtablazata és jelolése:

A B|¥
o 0L A p
0 10 8 | I N
1 0|0

1 1|0

NEM-ES Kkapcsolat (NAND):
Tobb-bemeneti logikai elem, amelynek kimenetén csak akkor jelenik meg 0 (L) szint, ha
az Osszes bemenetén 1-es, (H) szint van.

NAND kapu igazsagtablazata és jelolése:
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A
0
0
1
1

KIZARO VAGY kapcsolat (XOR):

Akkor ad 1-et, ha vagy az A igaz (és B nem), vagy ha a B igaz ( és A nem ). Mivel az
eredmény akkor 1-es, ha a valtozok kiilonbo6z6 értékiiek ezt a kapcsolatot antivalencianak
is szokas nevezni. Algebrai alakja: A-B +B-A

S
m
L=

KIZARO VAGY igazsagtablazata és jelolése:

KIZARO NEMVAGY Kkapcsolat:
Az el6z6 fliggvény (KIZARO VAGY) negiltja, ekvivalencia névvel is illetik. Akkor ad
1-et, ha a két valtozo egyezdértékii (mind a kettd 1-es, vagy mind a kett6 0)

KIZARO NEMVAGY igazsagtablazata és jelolése:

2.9.4. Logikai fiiggvények megadasa

A megvaldsitand6 logikai fliggvény tobbféle alakban allhat rendelkezésre:

Az igazsagtablazat (,miiveleti tablazat”) mint egy fliggvény értéktablazat, a bemeneti
valtozok (binaris sorrendben rendezett) értékkombinacidihoz rendelt kimeneti, Y
jelértékeket tartalmazza.

Az algebrai kifejezés a fliggvényt logikai egyenlettel adja meg: a valtozokkal és a
kozottiikk 1évé miiveletekkel. Egy fliggvényt tobbféle kifejezéssel lehet megadni — a cél
éppen a hosszabb Kifejezések ,,roviditése”, egyszeriisitése azonos atalakitassal. Altaldban
eredményként legegyszerlibb az ,,0sszegek szorzata” vagy a ,szorzatok 0Osszege”
formaban megadott kifejezés.

A_logikai kapcsoldsi_rajz aramkori megvalositdssal, kapu halozattal adja meg a
figgvényt. Ebben az esetben is sokféle megvaldsitasa lehetséges ugyanannak a
fiiggvénynek. Az algebrai alakhoz gy juthatunk, hogy a bemenettdl a kimenet felé
haladva fokozatosan felirjuk ,,megfejtjiik” a logikai fiiggvényt, err6l mar eldonthetjiik,
hogy egyszertsithet6-e vagy sem.
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Az idédiagram leginkabb a gyakorlatban megjelené forma. Féleg sorrendi halozatok
vizsgalatakor nélkiilozhetetlen a felvétele, abrazolasa.

A grafikus megadas legcélszerlibb eszkoze a KARNAUGH tabla, amely ugyanazt
mondja el a fiiggvényrdl, mint az igazsagtabla, csak éppen koordinata rendszerszeri
elrendezésben. A Karnaugh tabla célszerli elrendezésének koszonhetden grafikus
fliggvény-egyszerisitésre alkalmazhato.

2.9.5.  Logikai fiiggvények algebrai egyszeriisitése

Minél egyszerlibb egy kombinacios halozat logikai fliggvénye, annal kevesebb aramkori
elemmel tudjuk megvaldsitani. A fiiggvények egyszertisitésének legkézenfekvébb modja
a Boole-algebra osszefliggéseit intuitiv modon felhasznalo algebrai egyszeriisités. Egy
fiiggvény annal egyszerlibb, minél kevesebb a benne szereplé miiveletek és valtozok
szama.

Példa algebrai egyszerlisitésre: F=AB+ B+ BC

A Boole algebra tételeinek felhasznalasaval:

F=AB+BC+B0=AB+C(B+ B =AB+C

2.9.6. Logikai kapesolasi vazlat

A logikai fiiggvény felirasa utan a logikai kapcsolasi vazlat megszerkesztése a fizikai
megvalositas felé vezetd ut kovetkezd allomasa. A logikai kapcsoldsi vazlat
tulajdonképpen egy olyan, logikai kapukbol dsszeallitott ,,aramkor”, amelynek kimenetein
a kivant fuggvénynek megfelelé értékek jelennek meg. Rajzoljuk fel az algebrai
egyszerlsités példajaban szerepld haldzat egyszeriisités eldtti és utani fiiggvényét! Az
egyszerisitend6 fliggvény kapcsolasi rajza (2.36. abra):

F =AB+BC+BC

2.36. abra Logikai kapcsolasi vazlat

Az egyszerisitett figgvény logikai kapcsolasi vazlata pedig a 2.37. abran lathato.

F-AE+C '“‘
B L} F=ABTC

C

2.37. abra Egyszertsitett fliggvény logikai kapcsolasi vazlata
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2.9.7. Kombinaciés halézat megvaldsitasa NOR illetve NAND kapukkal
Barmely kombinacids haldozat megvaldsithatd csak NOR vagy csak NAND kapukkal is.
Ennek az az elénye, hogy az integralt aramkorok gyartdinak nem kell tobbféle kapu

sy

azonossagok alkalmazasaval oldhaté meg. Felhasznaljuk azt a tényt is, hogy egy invertert
egy NOR vagy egy NAND kapu bemeneteinek 6sszekotésével is meg lehet valositani. A
megvalositando fiiggvény:

F = AB+ BC
A NOR kapus megvalositas (2.38. abra):

F-AB+EC=AB+EC =A+B+B+C

A+

+B+C

ol

c o B+C
2.38. abra NOR kapus megvaldsitas

A NAND kapus megvalositas (2.39. abra):

-F=48+80C =48 BC

2.39. abra NAND kapus megvalositas

2.9.8.  Logikai fiiggvények kanonikus (normal) alakjai

Ugyanaz a logikai fiiggvény tobb formaban is megadhatd. Az egyértelmuség kedvéért
célszerti olyan felirdsi modot kdvetni, amely esetén egy bizonyos fliggvény csak
egyféleképpen irhatd le, és ha két fiiggvény kiillonb6zo, az alakjuk is biztosan kiilonbozik.
Ha mindez teljesiil, a figgvény kanonikus alakjarol beszéliink.

Diszjunktiv kanonikus (normal) alak
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Egy logikai fiiggvény diszjunktiv kanonikus alakban torténd felirasakor az alabbi formai
szabalyok érvényesek:

= afliggvény szorzatok dsszege,

= aszorzatokban valamennyi bemeneti valtozo negalt vagy ponalt alakja szerepel,

= akimenet értéke 1, ha barmely szorzat eredménye 1.

Példaul egy 3 valtozods fiiggvény diszjunktiv kanonikus alakja a kdvetkezd:

F=A-B-C+A-B-C+AB-C+ABC

A fenti szorzatokat mintermeknek nevezziik. Létezik egy specilis jelolésiik: mj', ahol n
a fuggetlen valtozok szama, i a valtozokombinaciot jeldld binaris szam decimalis értéke.
A fenti fliggvény felirdsa mintermekkel:

F=m} +mi +m3 +m3 roviditett felirassal F=Y (1,5,6,7)

Konjunktiv kanonikus (normal) alak

Egy logikai fiiggvény konjunktiv kanonikus alakjanak felirasi szabalyai a kovetkezok:
e afiliggvény Gsszegek szorzata,

e az §sszegekben valamennyi bemeneti valtozo negalt vagy ponalt alakja szerepel,

e akimenet értéke 1, ha minden &sszeg eredménye 1.

Példaul: F= (A + B +C)-(A + B +C)- (A + B +C)-(A + B +C)

A fenti osszegeket maxtermeknek nevezziik. Jelolésiik: M{* ahol n a fliggetlen valtozok
szama, i a valtozokombinaciot jel6lé bindris szdm decimalis értéke. A fenti fiiggvény
felirasa maxtermekkel: A fenti fiiggvény felirdsa maxtermekkel:

F=M3- M3 - M3 - M3 roviditett felirassal F=m (1,2,3,4)

2.9.9. Logikai fiiggvények grafikus minimalizalasa

Mint az korabban kideriilt, az algebrai egyszeriisités sikere nagyban fiigg a szamitast
végz6 gyakorlatatol, vagy attol, hogy éppen mennyire tud az adott feladatra koncentralni.
A kovetkezékben ismertetett modszer ezeket az emberi tényezdket kiiszoboli ki.

Grafikus egyszeriisités

Grafikus egyszeriisitésre a Veitch-Karnaugh (V-K) tablas egyszerisitést hasznaljak.
Elénye, hogy gyorsabb, biztosabban jo eredményt add, kevesebb munkat igénylé modszer.
Hatranya, hogy legfeljebb 4 (esetleg 5) valtozoig hasznalhat6 addig attekinthetd, kdnnyen
kezelhetd. A V-K tabla az igazsagtablazat “célszerlien atalakitott” valtozata. Ez a
célszerliség abban van, hogy az egyszerisitési lehetdéségek szinte ranézésre
nyilvanvalova valnak. A valtozokat a tabla szélein tiintetjiik fel, és a hozzajuk tartozo6 0
illetve 1 értékek a mellettiik 16v6 sorokra, ill. oszlopokra vonatkoznak. Igy minden valtozo
kombindcionak koordinata rendszer-szerlien egy-egy elemi négyzetet feleltetiink meg. A
kétvaltozos Karnaugh-tabla az un. minterm tabla, kombindcios Szorzatait idézziik fel a
2.40. a. abran:
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B e Be -
N O 1//ﬁ—0ESB'I—l~AB BC
ol 1 A o0 01 11 10
il 110 0|ABC|ABC|ABC |ABC
A=1ESB=0 —» AB 1|ABC|ABc| ABC|ABC
Y=AB+AB=ADB @
a., b

2.40. abra Karnaugh-tabla'é

Azért, hogy a tablat egyszertiisitésre lehessen hasznalni, a valtozok teriileteit tigy kell
kijeldlni, hogy a mintermek szomszédosak legyenek: az egymas melletti sorok vagy
oszlopok csak egyetlen valtozoban térjenek el egymastdl (nem lehet példaul az egyik
oszlopban két valtozo valodi értékii, a mellette 1évében pedig mindkett6 negalt értékii).
Ezen elvek alapjan a haromvaltozos Karnaugh-tabla 8 rekeszii (2.40.b. abra), a
négyvaltozos pedig 16 rekeszi.

Mivel a szomszédos oszlopok és sorok csak egy valtozoban térhetnek el egymastol a
szamozas nem bindris sorrenddi, hanem egylépéses (GRAY) kod szerinti (mivel ilyen kod
esetén a szomszédos szamok csak egyetlen helyértéken kiillonboznek egymastol).

A logikai fiiggvényeket minterm-tablan 1Ggy abrazoljuk, hogy a fiiggvény
eléallitasaban résztvevé mintermek rekeszébe 1-est (ez jelenti az igazsagtablazat azon
sorait, amelyhez Y=1 tartozik), a tobbi rekeszbe pedig 0-t (vagy tiresen hagyjuk, itt Y=0).
A 2.41.a. abran egy 3 valtozos fliggvény igazsagtablazatanak megfelelé Karnaugh-tabla
lathato:

AN 00 01 [11 10 AN 00 01 11 10
ABCIY. 0 q
000 |0
001 |0 0 1
o10|0 1 1 1 1
011 1 — M
1000 | 1 | 1 ;1 1 1
101 |1
1ofi W
1nih ABC+ABC=AC(B+B)
b.
a., ®

2.41. dbra Logikai fiiggvény felirds és egyszerlsités V-K tabla segitségével’

A Karnaugh-tablas egyszeriisités elve a kozos tényez6 kiemelése. Mivel a széleken a
valtozok koordinatait egylépéses kodban jeloltiik ki, a tablaban barhol két egymas melletti
(alatti) cellaban olyan mintermek vannak, amelyek “szomszédosak” azaz 1 valtozo

18 Forras: Zsom Gyula: Digitélis technika
17 Forras: Zsom Gyula: Digitélis technika
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kivételével azonosak. Ezt az azonos részt kiemelhetjiik, a megmaradé valtozo és negaltja
pedig “kiesik”, ahogyan ez a 2.41.b abrabol pontosan leolvashato:

A szomszédos mintermek Osszevonasakor természetesen nem irjuk le a teljes azonos
atalakitast, hanem az 6sszevonandd 1-eseket egy hurokkal vessziik koriil és ezutdn mar
csak ennek a huroknak az eredményt tiintetjiik fel. A hurok kozos jellemzdit leirjuk, ami
valtozik, azt elhagyjuk. A grafikus egyszeriisitésnek ez a nagy elénye. A szomszédos
mintermek, vagyis az 0Osszevonasi lehetdségek azonnal észrevehetdk és a (rész)
Osszevonasok eredménye azonnal odairhato. Abrankon latszik, hogy még egyéb
egyszerusitési lehet6ségek is vannak — feltéve, hogy a mar egyszer felhasznalt ABC
minterm 1-esét ismételten bevonhatjuk egy masik hurokba is. Egy logikai fiiggvényben
egy tagot tetszés szerint ismételhetiink az egyszeriisités érdekében, igy a Karnaugh-tabla
barmely 1-esét is akarhany hurokba bevonhatjuk.

A 2.42. a. abran bejeloltiik az Gsszes egyszertsitési lehetdséget (hurkot) és odairtuk az
eredményét is. Az egyszerisitett fliggvényt a grafikus 6sszevonasok eredményeképpen
kapott logikai szorzatok 0sszege adja:

Y=AC+AB+BC
cD
AB oD 01 11 10
BC (1]}
A 00 01 1 10 ,_BC (mert A az egyik sorban "’EHD
0 Td_.-—f"' 0. a masikban 1) o l 1 }.f
1 {1 1 I 1 }HAB (mern C az egyik n
lopban 0. a masikban 1 . - ARD
AC [mEﬂIE az eqyik eerlopban(. a masikban ) 101 1 E_/ABD
oszlopban 0, a masikban 1) Y=AB+BC+AC a
a., b.,

2.42. dbra V-K tdbla 6sszevonasi lehetdségei'®

Tekintve, hogy a Karnaugh-tablaban az egymas melletti rekeszek sor-ill. oszlop iranyban
szomszédosak, nemcsak 2, hanem — megfelel6 egymas melletti alakzatban — 4,8.. .stb.
szomszédos term is 6sszevonhato, de minden esetben 2 egész szamu hatvanyaval egyezo
darabszamq: 2" n=12....

Lehetséges 0sszevonasok a Karnaugh-tablaban a kovetkezok:

o 2 db egymas melletti (egymas alatti) 1-es 6sszevonhatd. A tabla a széleken
Osszefligg. Egymas mellettinek ill. alattinak szamitanak a sorok, ill. oszlopok
két végén levd 1-esek is. Ilyenkor 1 valtozo kiesik (2.42.b. abra).

e 4db négyzet alakban elhelyezkedd 1-es dsszevonhatd (mivel az egymas melletti
és alatti 1-esek szomszédosak). A négy sarokban 1évo 1-€s is négyzet alaknak
szamit. Ilyenkor két valtozo esik ki (2.43. abra ).

e  Teljes sorok valamint teljes oszlopok dsszevonhatok (2 valtozo esik ki) 2.40.
abra

18 Forras: Zsom Gyula: Digitélis technika
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ST T Talss *“*?:D"" £y —
01 (1_?%5_ 01 1
1) > IR
10] 1) ] |1 [ 1 [ 1]

a., b..

2.43. abra 4 és 8 minterm 6sszevonasa V-K tablaban®®

o  Két szomszédos teljes sor vagy oszlop 6sszevonhato (8 elem Osszevonasakor 3
valtozo esik ki

e Az egésztabla 6sszevonhatd, ha egy feladat kapcsan kidertil, hogy valamennyi
rekeszben 1-es van, ekkor Y=1

Hazardjelenségek kombinacios halé6zatokban

A kombinacids haldzatokat alkoté kapuk, INVERTEREK jelkésleltetése egy kiilonleges
jelenséget okoz: a hazardot. 3 fajtaja van: statikus, dinamikus és funkcionalis hazard.
Statikus hazardnak nevezziik azt a jelenséget, ha egy kétszintes logikai halozat
bemenetén egy valtozo jelet valt, s annak ellenére, hogy mindkét értékhez azonos kimeneti
érték tartozik, a jelvaltas hatasara mégis fellép egy rovid idejii hamis kimeneti érték.

A dinamikus hazard, csak harom vagy tobbszintli kapuhaldzatokban alakulhat ki, és
azokban is csak akkor, ha a haldézatnak van kétszintes, hazardos részlete. A dinamikus
hazard ugy jelentkezik, hogy amikor a halézat egy bemend jelének szintvaltasa a
kimeneten szintvaltast idéz el6, a kimeneten a szintvaltas tobbszoros atmenet utan jon csak
létre. A dinamikus hazard elleni védekezés egyszerti — meg kell sziintetni a hazardot a
belso, kétszintes részletben.

2.9.10. Sorrendi (szekvencialis) halézatok
A szekvencialis (sorrendi) halézatok idéfiiggd logikai fiiggvényeket valdsitanak meg.
Jellegzetességiik, hogy az aramkor kimenete nem csak a bemeneti jelek allapotatol, hanem
a bemendjelek korabbi allapotatol is fligg. Az aramkor kimenetén megjelend a kimeneti
kombinaciot a bemenetek aktualis értékei, valamint a korabban fennallt értékei is
befolyasoljak.
Attdl fiiggden, hogy az allapotvaltozas hogyan kovetkezik be, megkiilonboztetiink:

e  Aszinkron sorrendi hal6zatokat és

e  Szinkron sorrendi hal6zatokat

Aszinkron szekvencialis (sorrendi) haléozatok

Ha egy kombinacios halozatot a fentiek (2.44.a abra) szerint egyszerlien visszacsatolunk,
aszinkron sorrendi halézathoz jutunk, mert az aktualis allapot a bemend jelek hatasara
barmelyik pillanatban megvaltozhat.

19 Forras: Zsom Gyula: Digitalis technika
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Az aszinkron sorrendi hal6zat nem orajellel miikodik, a kimenete csak akkor valtozik,
ha a bemeneti jel valtozik. Ezért az aszinkron logika gyorsabb, mint a szinkron, mert nem
kell varni a kdvetkez6 orajelre, hanem azonnal hatasa van a bemeneti jel valtozasra. Az
aramkor sebességét a jelterjedési id6 és a logikai kapuk sebessége korlatozza.

X z X kombinacibs halbzat : .
kombinacids halbzat ¥ ] oy
) Y
M-
(M}
., h‘-, U

2.44. 4dbra Sorrendi halozatok

Az aszinkron sorrendi hal6zatok miikodése kozben versenyhelyzet fordulhat el8, ha egy
logikai elem bemenetére kiilonboz6 Gtvonalbol jonnek jelek. Ez ugynevezett
hazardjelenséget okozhat, amikor az egyik bemenet valtozasa hamarabb okoz valtozast
a kimeneten, miel6tt a masik bemeneti jel odaérne, és hamis kimeneti jelet produkalhat,
amit glitch-nek hivnak.

Szinkron szekvencialis (sorrendi hal6zatok).

Szinkron szekvencialis haldzatoknal a kimeneti jel allapotvaltozasa egy ezt engedélyezd
jel hatésara, azzal azonos fazisban zajlik (2.44.b. dbra) Az allapotvaltozasok, tehat egy
periodikus vezérlojellel (6rajellel ) szinkronizaltan zajlanak. A szinkron haldézatoknak
tobb eldnyiik is van: egyrészt nem engedik a hazardokat visszacsatolodni a bemenetekre,
hogy hibas allapotvaltozasokat idézzenek el6, masrészt nem kell foglalkoznunk az olyan
instabil allapotokkal, amelyekbdl azonnal tovabbugrik a rendszer, esetleges oszcillaciot
okozva. Hatranyuk viszont, hogy az orajel {itemére csokken a sebességiik

Tarolék
A sorrendi, szekvencialis feladatok megvalositasa elemi tarold aramkorokkel torténik. A
tarolo aramkorok — flip-flop-ok - két stabil allapota aramkori kapcesolasok. A flip-flop-ok
két nagy csoportba sorolhatok annak alapjan, hogy az informaciokozlést és a billenést
ugyanaz, vagy két kiilonbo6zd jel latja el. Ennek megfeleléen megkiilonboztetiink:

e kozvetlen és

o  kapuzott vezérlésii tarolokat.

A leggyakrabban alkalmazott flip-flop tipusok:

e RS

e JK

o Tés

e D tipusa flip-flop-ok.

Az egyes flip-flop-ok billentési mddja szerint lehetnek:
e  statikus és
e dinamikus vezérlésii flip-flop-ok
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Tarolé aramkorok a logikai vezérlés tipusai alapjan:

R-S tarolo

Az RS flip-flop-nak két vezérlé bemenete van, amelyek koziil az S jeli (set) és az R jelii
a (reset) torl6 bemenet. A tarolt informaci6 1, ha a beiré bemenetre (S) érkezik aktiv
logikai szintli vezérlé jel. A tarolt informacié 0, ha t6rlé bemenet vezérlése aktiv. A flip-
flop-nak 1étezik orajellel vezérelt véltozata is.

A flip-flop aramkori jele és mitkodését leir6 igazsagtablazat:

17, T T 0 g, —s| o}
_ 01| 1 —clT
—r| (G 1 0| o 17 5=
1| ittt i@

Inverz R-S tarolé
Ez a tarol6 aramkor az RS tarolo inverz fiiggvényét valositja meg.
A flip-flop aramkoéri jele és miikodését leird igazsagtablazat:

- R
=1 R T 0 [ttt
0 1|0
—F] QF— 10 1
11| @

J-K tarolé

A JK tarol6é miikddése megegyezik az RS taroloval, azonban az R=1 és S=1 kombinaciora
- ami az RS tarolonal hatarozatlan értékii kimenetet eredményezett és ezért tiltott volt-az
el6zo allapot negaltja all el6 a kimeneten. Ebben az esetben a beird bemenet a J és a torld
bemenet a K. A JK flip-flop az drajel lefutd élére (1-0 atmenetére) billen. A flip-flop
aramkori jele és mikodését leiro igazsagtablazat:

J K
=1 19 T 0] @,
—cg T o1 1
= 1 0| 0
— K — -
Q Lol gy
T tarolo

A T tarollo (T- trigger, billenés) a J-K tarolobol ugy alakithaté ki, hogy a J és K
bemeneteket dsszekotjitk. Ekkor T=0 esetében a J=K=0 vezérlésnek (tarolja az el6z6
allapotat) megfeleld, T=1 esetben pedig J=K=1 vezérlésnek megfeleldé (ellentétes
allapotba billenés) a mikodés. A flip-flop aramkori jele és miikodését leird
igazsagtablazat:
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=1y T @n
—t| [QF 1 g,
D tarolé

A D (D- Delay) tarolo a bemenetére adott informaciot a kimenetén egy vezérldjel
iddtartalmaval késleltetve jeleniti meg. Ha a J-K tarolo J és K bemenetei k6z¢ egy invertert
kapcsolunk, akkor a D tipust tarold igazsagtablazatat kapjuk. A D flip-flop az orajel
felfutd élére (0-1 atmenetére billen). A flip-flop aramkori jele és miikodését leird
igazsagtablazat:

Q_
1 -
1

1

Egyes aramkorokben sziikséges, hogy a flip-flop ne csak drajellel szinkronban mitk6djon,
hanem orajelt6l fliggetleniil is lehessen vezérelni. Ehhez a flip-flopokat elsédleges (direkt)
beird (S ) és torld ( R) bemenetekkel 1atjak el.

A sorrendi halézatok allapotait definialhatjuk: allapotgraffal (2.45. abra),
titemdiagrammal vagy allapottablaval.

Az allapotgraf a sorrendi haldzatok egymdas utan felvett kodolt allapotait abrazolja

grafikusan
Pl egy 3 bites binaris szamlalo allapotgrafja az alabbi

2.45. dbra Allapotgraf

Az iitemdiagram az allapotgrathoz hasonléan az aramkor egymas utan felvett allapotait
tartalmazza. Az idddiagramhoz hasonlit, de itt a jeleknek nem az id6beli lefolyasa, hanem
az allapotok egymasutanisaga Iényeges. Ezért elegendd, ha a magas szintet egy vonallal
abrazoljuk, a vonal hianya pedig alacsony szintre utal.

Az allapottabla a szekvencialis halozatok vezérléséhez sziikséges allapotok binaris kodjat
¢és az adott atmenethez sziikséges flip-flop vezérléseket tartalmazza. A tablaba el6szor az
orajel felfutd éle elotti (n.) és utani (n+1) allapotokat irjuk be az allapotdiagram alapjan.
A kivant allapot atmenetekhez ezutdin meg kell hatarozni a flip-flopok megfeleld
billenéséhez sziikséges vezérld jeleket. Pl. Az allapotgrafnak megfeleld miikodésu
szamlalo allapottablaja JK flip-flop-al megvaldsitva.
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A JK flip-flop allapot atmeneti tablaja:

Qn | Qn+1 J I K
0 O 0 h
0 1 1 h
1 0 h 1
1 1 h 0
A szamlalo allapot atmeneti tablaja:
n-dik allapot flip-flop-ok (n+1)- dik allapot
Q | Qs [ Qy [ Jc | Ke | Jg | Kg [ Ja [ Ka [ Qc | Qs | Q4
0 0 0 0 h 0 h 1 h 0 0 1
0 0 1 0 h 1 h h 1 0 1 0
0 1 0 0 h h 0 1 h 0 1 1
0 1 1 1 h h 1 h 0 1 0 1
1 0 1 h 1 0 h h 1 0 0 0

Szamlalok

A szamlalé aramkorok (olyan szekvencialis halézatok), aminek feladata az orajel
bemenetére érkezé impulzusok megszamlalasa és az eredmény megfelelé kodban torténd
kijelzése a kKimeneten. A szamlalokat tobbféle képen csoportosithatjuk.
Az brajellel torténd vezérlés alapjan:

e  Aszinkron szamlalok

e  Szinkron szamlalok
A szamlalas iranya szerint:

e  Elére szamlalok ( Up Counter)

e  Hatra szamlalok (Down Counter)

e Reverzibilis (elére/hatra) szamlalok (Up/Down Counter)
A szamlalas kodja szerint:

e Binaris szamlalok

e BCD szamlalok

o  Egyéb kod szerinti szamlalok

Aszinkron szamlalok

Aszinkron szamlaloknal a szamlalando orajelet a legkisebb helyértéki tarolo kapja a tobbi
tarolo az el6z0 flip-flop kimenetér6l kapja az orajelet. A flip-flop vezérlésénél biztositani
kell a minden orajelre ellentétes allapotba billenést. A szdmlalés iranyat az hatarozza meg,
hogy milyen élre torténik a billenés. Lefuto élnél (1-0) atmenet eldre szamlalas, felfutd
€lnél (0-1) atmenet visszaszamlalas torténik. Az aszinkron szamlalok miikddése lassu,
mert a tarolok késleltetési ideje dsszeadodik.

Azt, hogy a flip-flopot az el6z6 flip-flop Q vagy Q kimenete vezérli a szamlalas iranya és
az hatarozza meg, hogy a flip-flop milyen élre billen. Ennek alapjan egy 3 bites binaris
eldre és visszaszamlalo megvalositasa lathato a 2.46. abran JK és a 2.47. adbran D flip-
floppal megvaldsitva
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2.47. abra Aszinkron szamlalo D flip-flop-al

Szinkron szamlalék

Szinkron szamlaloknal az 6sszes flip-flop ugyan azt az orajelet kapja, igy az Gsszes tarold
egyszerre billen. A szinkron szamlalok gyorsabb mitkodésiiek, mivel sebességiik egyetlen
tarolo billenési (késleltetési) idejével egyezik meg. Tervezésének 1épései:

o Szamlalasi allapotok felvétele (allapotgraf)
e Allapotatmeneti tabla felvétele
o Vezérlési fiiggvények felvétele az allapotatmeneti tablabol V-K tabla

segitségével
e Kapcsolasi rajz

A tervezés 1épései egy 3 bites szinkron binaris eléreszamlalo tervezésén keresztiil.

Allapotgraf (2.48. 4bra)

Geoey (oo y—>{ o)

2.48. abra Szinkron eléreszamlalé allapotgafja

57



Allapotatmeneti tabla (2.49. abra)

n-dik allapot flip-flop-ok (n+1)- dik allapot
Qc | Qs | Qa [ Jc [ Ke | Jo [ Kp [ Ja [ Ka | Qc | Qs | Qu
0 0 0 0 h 0 h 1 h 0 0 1
0 0 1 0 h 1 h h 1 0 1 0
0 1 0 0 h h 0 1 h 0 1 1
0 1 1 1 h h 1 h 1 1 0 0
1 0 0 h 0 0 h 1 h 1 0 1
1 0 1 h 0 1 h h 1 1 1 0
1 1 0 h 0 h 0 1 h 1 1 1
1 1 1 h 1 h 1 h 1 0 0 0

2.49. abra Szinkron eléreszamlalé allapotatmeneti tablaja

Az allapotatmeneti tablabol felirhatd 3 bites binaris szinkronvezérlési fliggvényei V-K
tabla segitségével (2.50. abra)
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c Ka=B*C - Kg=C = Ke=1
2.50. abra Szinkron el6reszamlalé vezérlési fiiggvényi
Szinkron 3 bites el6reszamlalo kapesolasi rajza (2.51. dbra)
= m 5]
a7 a7 &
&
[H] J @ J oo J o
- A E [
Clock Lk @t k@l K@t

2.51. abra Szinkron eléreszamlald kapcsolasi rajza
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Modulo - N szamlalé

A szamlalé kimenetei allapotainak szama csokkenthetd, ha a szamlalo kimenetérdl egy
aszinkron visszacsatolast hozunk 1étre (2.52.4bra). Ilyenkor a szamlaldé kimenetét egy
kapudramkorrel figyeljik. A sziikséges szamlalasi allapot elérésekor a kapuaramkor
kimenetén megjelend jel nullazza (alapallapotba hozza a szamlalét) A szamlalo
allapotainak szamat a szamlaléo N modulusa hatarozza meg. Ezt a szamot kell kikapuzni a
szamlalo kimenetén. Az utolsé felvett szamlalasi allapot az N-1. A legnagyobb helyértékii
kimeneten f= fuoa/N frekvenciaju jel jelenik meg.

Clock

Clock QA
QB
Qchk =
reset Qp r o< fclock
N

2.52. 4bra Modulo-N szamlalo

3. Szamit6gép alkalmazasa az elektronikiaban

3.1. Mikroprocesszorok, mikrovezérlok és interfész aramkorok

A szamitastechnika fejlodése soran az elmélet fejlodése, a technologiak kialakulésa, az

igények valtozasa mind megszabta bizonyos megoldasok fejlodését, mas

szamitastechnikai eszk6zok eltiinését a piacrol.

Ahhoz hogy attekintésiink legyen arrdl, hogy bizonyos szamitdgépek mely fejlédési iranyt

kovetik, bizonyos tulajdonsagokat kell meghatarozni a gépeknél, amely tulajdonsagok

alapjan aztan besorolhatjuk a gépet egy-egy csoportba. Sokszor nem egyértelmii ez a

csoportositas, de az is gyakran eléfordul, hogy mas szempontok el6térbe helyezése mas

csoportba sorolja a gépeket.

Néhany csoportositasi szempont:

e a miveleti sebesség: idoegység alatt feldogozott miiveletszam, ahol hasznalatos a
MIPS (Millions of Instructions Per Second — hany millié utasitast hajt végre a gép
egy masodpercp alatt), a MOPS (Millions of Operations Per Second — hany millié
miveletet hajt végre a gép egy masodperc alatt) és az MFLOPS (Millions of Floating
Point Operations Per Second - hany millié lebegépontos aritmetikai miiveletet hajt
végre a gép egy masodperc alatt) mértékegység.

e  Orajel frekvencia: a gép drajele szinkronizacios feladatok elvégzése mellett biztositja
a parhuzamosan végrehajthato miveletek egymasmellettiségét, de nem utolsé sorban
korlatozza a szamitogép legnagyobb mikddési sebességét. Jelenleg ez az adat
néhany MHz frekvenciatol az 1 GHz-ig terjed (adat 2000-ben).

e az aramkori egységek, elemek technologidja: olyan tényezd, amely az egyes
egységek, de a teljes gép miikodési sebességét, megbizhatosagat, fogyasztasat,
méretét, tervezési, gyartasi folyamatat, a hasznalhatosag homérsékleti tartomanyat
stb. megszabja.

e a kiilsé és a belsd sinrendszer szélessége, felépitése: vagyis a parhuzamos,
egyidejiileg atvihetd adatszélesség.
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e  utasitasok, miiveletek idobeli atlapolhatosdga: parhuzamosan a miiveletek, vagy
azok részei hogyan hajthatok végre.

e  szOhosszusag: utasitds végrehajtaskor mekkora az a szohosszusag, amit a gép
egyszerre, parhuzamosan kezel.

e  memoria-sebesség: a memoria ciklusideje és a sinrendszer szélessége.

e  periféridk-sebessége: a memoridk adatatviteli sebessége, amely a perifériak
miikddési sebességétol, valamint a perifériavezérlok kapacitasatol fiigg.

Ha a szamitdgépeket sebességiik és teljesit6képességiik alapjan szeretnénk csoportositani,
akkor azt is figyelembe kell venni, hogy a gyors fejlodés miatt az egyes paraméterek olyan
mértékben valtoznak, hogy a még nemrégen nagygépnek szamitd szamitogép paramétereit
messze tulszarnyalja egy kozepes gép, amely 01j termékként jelentkezik. Harom csoportot
kiilonboztethetiink meg:

e  nagy gépek (mainframe vagy super computer): ezek igen nagy miiveleti sebességgel,
nagy kapacitasu taroloval és nagy teljesitményli periféridkkal rendelkezd gépek. F6
alkalmazasi teriiletik a sok adat feldolgozasa, vagy a nagybonyolultsagu, pl.
tudomanyos szamitasok. Mivel teljesitményiik igen nagy, ezért a rajtuk futd
operacios rendszer is nagy teljesitményti, sok felhasznald szamara teszi lehetévé az
egyideji géphez férést. Igen gyakran teljesitménylik miatt szamitogépes halozatok
kozponti gépeként szerepelnek.

e  kozepes (mini) gépek: a nagygépek teljesitménye, memoriakapacitasa €s periféria
szama, bonyolultsaga alatt helyezkednek el. Kevesebb adattal, kevesebb
felhasznaléval dolgoznak. Kiilonosen elény6s hasznalatuk az iparban, ahol
folyamatvezérlési, adatgylijtési és termelésiranyitasi feladatok végzésére kivaloan
alkalmasak. Ha munkaallomasok kapcsolddnak a mini szamitégéphez, akkor ezen
kiilonb6z6 CAD programok futhatnak, térinformatikai problémakat lehet veliik
hatasosan megoldani.

o kis gépek (mikroszamitogépek): sokszor oOnalldoan alkalmazott igen egyszerii
gépektol kezdve haldzatba kotott munkaallomasokig terjed ezen gépek kategoriaja.
Amikor egyszerli feladatok elvégzése a cél, akkor igen hatdsosan alkalmazhatoak
onalld vezérloként, adatgylijté, szabalyozd, iranyitd berendezésekben helyi
adatfeldolgoz6, atalakito egységenként. Komolyabb valtozataik személyi
szamitogépként munkahelyen, otthon igen széles feladatkort latnak el. Kapcsolhatok
halozatba, gyakorlatilag az Interneten keresztiil a viladgra kiterjedd igen bonyolult
rendszer részei.

Abban az esetben, ha a szamitogépnél az in. utasitasfolyamot és adatfolyamot vizsgaljuk,
akkor mas csoportositast kapunk. A kezelt folyamok szama alapjan a kdvetkezd négy
csoportot kapjuk, ahova a bonyolultabb szamitogép architektirak is besorolhatok:

*SISD (Singlelnstruction Stream Single Data Stream): egy utasitasfolyamhoz
egy adatfolyam parosul. Ezekben a processzorokban (tehéat szamitogépekben)
csak egy vezérld egység és egyetlen egy aritmetikai egység talalhat6. Ez azt
jelenti, hogy egyszerre csak egy utasitds végrehajtasara képesek.
Tulajdonképpen a Neumann elvii gépek tartoznak ide.

* SIMD (Single Instruction Stream Multiple Data Stream): egy utasitasfolyam mellett
tobb adatfolyam végrehajtasa. Itt egy vezérlé egységhez tobb aritmetikai egység
parosul. Egy utasitds végrehajtasara keriil sor tobb adaton, természetesen
egyiddben. Ide sorolhatok a vektor- és tdmbprocesszoros gépek.
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* MISD (Multiple Instruction Stream Single Data Stream): tehét tobb utasitasfolyam
mellett egy adatfolyam van, ezek a gépek nem Iéteznek, néha ebbe a csoportba
soroljuk a pipeline feldolgozast alkalmazo gépeket.

* MIMD (Multiple Instruction Stream Multiple Data Stream): tobb utasitasfolyam és
tobb adatfolyam jellemze a csoportba tartozd gépeket, amik a kiilonb6zd
multiprocesszoros  megoldasok, vagyis tobb  processzort tartalmazoé
szamitogépek.

A nagy gépek és a mikrogépek kozott a kovetkezo kiillonbségek fedezhetdk fel:

e a nagy gépek teljesitménye, periféridinak szama nagyobb, de a perifériak
teljesitménye is lényegesen meghaladja a mikrogépek periférianak teljesitményét,

e  a nagy gépek processzora tobb chipbdl all, a mikrogépeknél a vezérldegység €s
aritmetikai egység egy tokban helyezkedik el,

e  anagy gépekhez alkalmazott periféridk megbizhatdsaga, teljesitménye 1ényegesen
nagyobb, mint a mikroszamitogépeknél alkalmazottaké és

e amikrogépek egy hazban elhelyezett berendezések, a nagy gépek ellenben szekrény,
tobb szekrény méretiiek is lehetnek.

Ko6zos a nagy gépeknél és a kis gépeknél, hogy mindkettd nagy integraltsagi foku
elemekbdl (VLSI) épiil fel.

3.1.2. Mikroprocesszorok utasitaskészlete

A mikroprocesszorok Osszehasonlitasanal fontos elemezni a géphez tartozd

utasitaskészletet, ennek lehetdségei hozzajarulnak egy gép hatékonysagahoz.

Az utasitaskészlet jellemzésére hasznalhatok a kovetkezd kritériumok:

e  az clemi utasitasok szama, valamint az utasitasok tartalma, vagyis milyen feladatot
oldanak meg. Ha egy utasitaskészlet tobb utasitassal rendelkezik, akkor az adott
processzor is sokoldalubban hasznalhato fel. Igaz, ilyenkor a programoz6 a sok
utasitas koziil egyeseket gyakrabban, masokat ritkdbban, de vannak olyanok is,
amelyeket egyaltalan nem hasznal. Ez azt jelenti, hogy a chip gyakorlatilag
felesleges informaciot tartalmaz. Ha egy utasitds Osszetett feladatokat képes
elvégezni, csdkken a program hossza, de a feldolgozasi id6 n6 az Gsszetett utasitasok
miatt.

e  az utasitasokkal kezelheté feltételek szama hatékonyabba teszi a leforditott
programot, igaz a forditoprogramot megbonyolitja.

e mennyire egységes a kiilonb6zd utasitasoknal a feltételek kezelése, cimzési modok
alkalmazasa, vagyis minél kevesebb kivétel legyen.

e  mennyire tAmogatja az utasitaskészlet a programozast, a programok forditasat és a
programok ellenérzési lehetdségét. Tulajdonképpen ez azt jelenti, hogy a gyakran
eléfordul6 feladatnak, 1épésnek legyen utasitasa. Fontos, hogy a forrasprogramot a
forditd egyszeriien tudja gépi kodra leforditani. Elvarhato, hogy az utasitaskészlet
tartalmazzon olyan utasitasokat, melyek alkalmasak a program futasi allapotanak, a
gép egyes részeinek miikddés kozbeni ellendrzését.

Nincs szabaly arra, hogy milyen utasitaskészletet kell kialakitani egy-egy hardver
megoldashoz, de az évek soran felhalmozott tapasztalati tények tobbé-kevésbé
behataroljak azon feladatokat, amiket egy adott processzornak meg kell oldani. igy
kialakult két tipust utasitaskészlet:

e az Osszetett utasitaskészlet (CISC Complex Instruction Set Computer) és

e acsoOkkentett utasitaskészlet (RISC — Reduced Instruction Set Computer).
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Ha elemezziik az utasitaskészletek kialakulasat, észre kell venni, hogy a szamitastechnika
indulasakor egyszerii és kevésszamu utasitas jellemzett egy-egy processzort, tehat RISC
tipusu utasitaskészlettel rendelkeztek a gépek. A hardver fejlddése, a programozasi
technikdk, az igények a fejlddést a CISC tipusu utasitdskészlet megalkotasara
kényszeritették. Ugyanakkor a hatékony szoftvertechnikak, forditdprogramok fejlddése
visszahatott a hardver fejlesztésre is és igen hatdsos RISC architektirak kialakulasat tették
lehetové.

Az utasitasok
Minden szamitogép mas és mas utasitdsokkal oldja meg az elemi feladatokat. Az
utasitaskészlet kialakitasanal a tervezéskor a kovetkezd tényezoket kell figyelembe venni:

a programtarolas gazdasagossaga,

e  az utasitds atmasolasa az operativ memoriabol a kozponti egységbe,

e  az utasitason beliil a miiveleti kodra fenntartott mez6é nagysaga akkora kell, hogy
legyen, hogy a kivant szdmu utasitas kodolhato legyen és

e  acimezhet6 memdria nagysaga.

Egy feladat 1épéseit utasitasokkal adjuk meg, vagyis a mikroszamitégépen beliil
1étrehozhato elemi 1épések egymasutan valo elhelyezésével programot irunk, beirjuk a
memoriaba. A binaris alakban tarolt programot kiilonb6z6 segédprogramokkal hozhatjuk
létre. Egy utasitas altalanos alakja:

| miiveleti kod | cimzesi ml’]d| cim / adat|

A miiveleti kod, mint az utasitas tobbi része is, kettes szamrendszerben megadott
informacio, ami meghatarozza a végrehajtandé feladatot. Az utasitas harmadik
mez0jében levo cim/adat informacié hatdrozza meg a miiveletben szerepld adatot, vagy
annak helyét:

) [mivelot kod

b) [miveletikod] adat |

c) | miiveleti kfldl cim |

d) |mﬁveleti kod | az eredmeny cime | az 1. operandus cime | a 2. operandus cime

e) miiveleti kod | az 1. operandus cime | a 2. operandus cime

{ az eredmeény cime

f) ‘mﬁveleti kod | az operandus cime

62



3.1.3. Mikroprocesszor architektura
Az el6z6 pontban targyalt utasitds meghatarozza a modell (illetve a valodi
mikroprocesszor) tobb fontos alkotoelemét, annak méretét. Az 1 bajtos szervezés nemcsak
az operativ tar szOhosszusagat korlatozza 1 bajtra, de a regiszterek, belsd sinek méretét is
megadja, ami 1 bajt, illetve ennek tSbbszorose, példaul 2 bajt.
Az egyszertsitett modell abrajan a legfontosabb, nélkiilozhetetlen részek lathatok.
Felépithetd mas modell is, ettdl eltérd strukturaval, de az is hasonlitani fog az itt targyalt
modellhez.
Vizsgaljuk meg elészor a modell A jelzésti akkumulatorat. Lathato, hogy a bels sin
sz6hosszusagaval megegyez6 méretil, feladata pedig egy miiveletben szerepld operandus
ideiglenes tarolasa. A mikroprocesszorok altalaban egy akkumulatort tartalmaznak, de
vannak kettd, vagy tobb akkumulatort tartalmazd processzorok is. Szerepe féleg az
aritmetikai és logikai miiveleteknél van, de a perifériakkal val6 adatcserében is foszerepet
jatszik.
A PC jelzésii programszamlalé (program counter) a kovetkez6 ciklusban végrehajtasra
keriilé utasitds cimét tartalmazza. Itt vegylik figyelembe azt, hogy bizonyos
mikroprocesszorok a kiilonb6zo utasitasokat 1, vagy tobb bajton taroljak, igy a PC
tulajdonképpen mivel bajtokat cimez, van, amikor miiveleti kodra mutat, van, amikor a
cim, vagy adat egy-egy bajtjara. Lathato, hogy szohosszusaga kétszerese a belsd sin, tehat
arendszer szohosszusaganak. Ennek oka az, hogy egy bajt minddssze 256 tarhely cimzését
teszi lehetdové. Logikus PC szohosszisaganak ndvelése a bajtok hozzaadasaval,
adatatvitelnél tovabbra is bajtok atvitele torténik. 2 bajtot hasznalva a PC-hez 65536
tarhely cimezhetd az operativ memoriaban, ami egy elfogadhatod program és adattarolast
tesz lehet6vé.
Az operativ tarban elhelyezkedd adatok cimzését a DC adatszamlalo (data counter) végzi,
amely szintén 2 bajtos.
Az IR utasitas regiszter (instruction register) a miiveleti kod tarolasat végzi, az itt tarolt
kod kertiil egy dekodolé aramkor segitségével a vezérlé egységbe.
Az utasitas végrehajtasa két fazisban torténik:

o elokészités (fetch) — masképpen utasitas kihozas és

e végrehajtas (execute).

Minden el6készités-fazis tigy torténik (ez érvényes a gép bekapcsolasa utan is), hogy a
vezérld egység a benne tarolt mikroprogram segitségével, szinkronban a @ kiilsé orajellel
onalldan végrehajt néhany 1épést. Ennek a célja az, hogy megszerezze az aktualis utasitas
gépi kodjat, megtudja, hogy mi a feladata.
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3.1. 4abra: mikroprocesszor felépitése?

A mikrogép bekapcsolasakor egy aramkor kezdd helyzetbe hozza a mikroprocesszor tobb
egységét, regiszterét. Ilyen regiszter tobbek k6zott a PC programszamlalé is. Ennek
kezd6értéke 0000h lesz, ami egyuttal azt is jelenti, hogy az elsé utasitas az operativ tarban
ezen a cimen kell, hogy elhelyezkedjen. A vezérl6 egység a PC tartalmat a belsé sinen
keresztiil kikiildi a processzor cimsinjére (6.4. abra). Az egyszerisitett modellen nem
latszik minden részlet, mivel PC 16 bites, a belsé sin pedig 8 bites, ezért értelemszeriien
ez csak két részletben, bajtonként torténhet meg. A parancs a miivelet végrehajtasara a
vezérld egység és a PC kozotti igynevezett belsé vezérlé vezetéken keresztiil keriil PCA
mikrogép mikroprocesszor €s operativ memoria kozott elhelyezkedé dekédolé aramkore
felismeri a cim alapjan a cimzett memoriarekeszt, majd a vezérldegység egy kiilso vezérlé
vezetéken keresztiil RD olvasasi parancsot kiild a memoria felé. Ennek eredményeként
a memoria a kiilsé adatsinre helyezi a PC altal cimzett memoriarekeszben talalhatd
adatot, ami miveleti kod. Ez a miiveleti kod ezek utan bekeriil a mikroprocesszor belsé
sinjére, ahonnan a vezérld egység egy kovetkezd 1épésben egy belsd vezérld jel
segitségével az IR utasitas regiszterbe iranyitja. Ekkor befejez6dott az elokészités, a
vezérld egység ettdl a pillanattol kezdve mar nem 6nalldéan dolgozik, hanem értelmezi a
miiveleti kodot és mikroutasitasok sorozataval belsé és kiilsé vezérljeleket allit el6. Ezek
a vezérld jelek iranyitjak az adataramlast a mikroprocesszoron belill, illetve a mikrogépen
beliil. Attol figgden, hogy az utasitds milyen feladatot hajt végre a mikroprogram
kiilonbdzik, példaul csak processzoron beliili utasitdas gyorsabb, mint az operativ
memoriaba valo adatkiildés, ahol sziikséges a vezérléegységnek az utasitasban szerepld
cimet is bekérnie az adatszamlaloba.

Memoria kiszolgalas, memoria illesztés

2 Forras: dr. Ajtonyi Istvan: Digitalis rendszerek
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Permanens tarak (ROM — Read Only Memory)

Maszkprogamozott permanens tarak. A tartalmat a gyartd6 cég a gyartasi folyamat
soranhatarozza meg. A felhasznalok tdbbé mar nem modosithatjak a ROM-ok tartalmat.
A tarba beirt informaciok meghatarozott szabvanyos feladatok elvégzésére hasznalhatok:
példaul: kodatalakitasra, karaktergeneralasra, zsebszamoldgépek szamara.

Programozhat6 permanens tarak (PROM - Programmable Read Only Memory)

A PROM-ba beirt informéciokat a felhaszndlé szabhatja meg, azonban csak egy
alkalommal programozhatok. Mas néven Fusible PROM is nevezik mivel a
programozaskor olvadé biztositékokat égetiink ki. Ez a folyamat mar nem fordithato
vissza, ezért csak egyszer programozhatjuk.

Torolhetd, programozhaté tarak (EPROM - Erasable Programmable Read Only
Memory)

Az adatok torlése ultraibolya fénnyel torténd megvilagitds soran torténik, mig
aprogramozas elektromos toltések injektaldsaval. Az adatok nem tordlhetdk szelektiven,
csak a tar teljes tartalma torolhetd. A torlés soran minden informacidbitet feliilirunk
logikai 0 vagy 1 értékkel.

Hatranyuk az, hogy a torlési folyamat iddigényes és az Gjrairasok szama korlatozott.

Elektromosan toriélheté és ujraprogramozhatéo tarak (EEPROM - Electrically
Erasable Programmable Read Only Memory)

Ezen tarak esetén az EPROM-okkal szemben a torlés elektromos uton torténik.
Ugyanakkor lehetdség van a tar teljes tartalmat vagy csak egyes szavakat torélni. A RAM
(Random Access Memory) tipusti memoridkhoz képest a a beirds és a torlés igen
iddigényesek. A lehetséges torlési folyamatok szama korlatozott kb. 104-106-ra. Ezért a
gyartd cégek olyan lapokat gyartanak, amelyen egymas mellé van helyezve egy RAM és
egy EEPROM tipusu tar. igy az EEPROM-b6] az adatok a rendszer inditasakor a RAM-
ba masolodnak, mikddés kozben a RAM-hoz gyors a hozzaférés, és a kikapcsolaskor
lementédnek az adatok az EEPROM-ba.

Memoriak kapacitasanak bdévitése

A tarolt szavak hosszanak novelése

A 3.2 aldbbi abra szerint kapcsolva két memoria modult, kiterjeszthetjiik
(pontosabbanmegduplazzuk) a tarolt szavak hosszat. A cimbiteket 6sszekotve, mindkét tar
esetében ugyanazt a memorialokaciot cimezzilk meg. Vigyaznunk kell az adatok
feltoltésénél, hogy a megfelel6 memorialokaciokba ugyanaz az informacioé legnagyobb n
helyértéki bitje illetve legkisebb n helyértéki bitje keriiljon.
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3.2. abra: tarolt szavak hosszanak novelése

A tarolt szavak szamanak novelése

A 3.3. abran 1év06 kapcsolast hasznalva a tarolt szavak szamat duplazhatjuk meg. A CS
(Chip Select) bit lesz az 1j cimbit. A kimeneteket 6sszekothettiik, mert a két tir nem lehet
egyszerre aktiv.
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3.3. 4bra: tarolt szavak szdmanak novelése
A 3.2 ¢és 3.3 abrakon bemutatott kapcsolasok egyszerre is hasznalhatok, igy kibovithetd
mind a szavak hossza, mind a szavak szama. Ugyanakkor a kapcsolasok kiterjeszthetdek
tetsz6leges szami memoria modulra is.

Memoria illesztése mikroprocesszorhoz
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A mikrogépekben kiilonb6z6 tipusu, illetve kapacitasi memoria tokok vannak.
Ezekelérése a CPU feldl az eltéré cimiik alapjan torténik. A 3.4 abra szemlélteti a
kiilonb6z6é memoriak cimzését, illesztésiiket a CPU -hoz.
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3.4. 4bra: memoria és mikroprocesszor kapcsolata?

Az abra szerinti példan a CPU —hoz (IC1) két 27128 tipusa EPROM (IC2, IC3), és két
6164 tipusia RAM (IC4, IC5) illeszkedik. Az egyes memoria tokok kapacitasa cimbitek
szama alapjan allapithaté meg.

Az EPROM kapacitasa 16 kBajt, mivel 14 cimvezetékkel (AO ... A13) valaszthato egy
memoria egység a tokon belil.

k=21=16 384

A RAM —nak 13 cimvezetéke (A0 ... A12) van, tehat a kapacitasa 8 kBajt.

Az egyes tokok kozotti valasztast a nem hasznalt cimbitek kombinaciodi alapjan lehet
kialakitani. A példaban az A15, és az A14 bitek négy kombinaciojat allitja el6 az 1C6 jeli
dekodolo (SN74L.S139). A kapcesolasban hasznalt négy memoria tok cimzési tartomanyait
foglaltuk 6ssze a kovetkez6 tablazatban. A tokon beliili cimzéshez hasznalt cimbitekhez
irt x jelenti azt, hogy az 0, vagy 1 értékii is lehet. A RAM —nal az Al3 bit nincs
felhasznalva sem a tokon beliili, sem a tokok kozotti valasztashoz, ezért ezt n —el jeldltiik.
Mivel a bit mindkét lehetséges értékénél ugyanaz a tok érhetd el, ezért nem teljes a
dekodolas. Amikor ez nem okoz hibat, az ilyen dekddolas megengedett, mert kevesebb
aramkort alkalmazhatunk.

Példa memoria illesztésre

Feladat:
2 db 2764 EPROM és 1 db 5564 statikus RAM illesztése 8085 processzorhoz.

Elemkészlet:

2L Forrés: Zalotay Péter: Digitélis technika II.
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Sorozat:

74LS00
74LS02
74L.S04
7406

7407

74L.S08
74LS21
74L.S32

741.S244
74L.S245
74LS373

Belsé elemszam: Funkcid:

2 bemenetii NAND

2 bemenetii NOR
inverter

OC inverter

OC meghajtd

2 bemeneti AND

4 bemeneti AND

2 bemenetii OR

2x4 TRI STATE meghajto
1x8 kétiranyt TRI STATE meghajto
1x8 DG flip-flop

ANPPOOCO D™D

Memoria kiosztas:

EPROML1:

RAM:

EPROM2:

Busz:

SRAM:

Megoldas:

C000h...D7FFh  (6kb!)

D800h...E7FFh

E800h...FFFFh  (6kb!)

AO0..A15 cimbusz (a cimtarolas megtortént)

DO...D7 adatbusz

nincs -OE vezérl6lab

megoldasi lehetdségek: -RD és -WR bele van kapuzva a RAM
engedélyezésébe
-levalaszto buffert alkalmazunk az
adatbuszon (‘244/°245)

.afels6 16 kB A4 * A5 * IO/M = CS

2. a dekodolt 16kB-ot 8 db 2 kB-os blokkra osztjuk, majd ebbdl:

W

*az els6 3 EPROM
« a masodik 2 RAM
* a harmadik 3 EPROM

. 74LS245 iranyat -RD adja meg,
. 74LS245 engedélyezése -G = -RD * -WR + -CS
. a buszon csak egységnyi terhelés lehet, ezért 741.S244, 741.S32, 74L.S04

aramkoroket mint meghajtot alkalmazunk.
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3.5. abra: memoria illesztés

3.1.4. Bemeneti és kimeneti interfészek, perifériak

A mikrogép alapfeladata a bemeneti jelek beolvasasa, feldolgozasa és a kapott
eredmények, vezérldjelek visszajuttatdsa a folyamatba, emberhez, illetve masik géphez,
gépekhez. Ebben a folyamatban fontos szerepet jatszik a mikrogép és periférialis egységek
kozotti adataramlas. Ilyen periférialis berendezés a billentytizet, képernyd, egér, jelfogo,
léptetdmotor, vagy az analog jelek beolvasasat lehetdvé tevd A/D atalakito, stb.

Az T/O periférialis eszkdzok LSI technologidban megvalositott eszkdzok, amelyek
rendszerint programozhatoak. Fiiggetleniil attol, hogy mint 6nallé chipek képezik egy
mikrogép épitdelemét, vagy szerves részet alkotjak egy mikrovezérlének, miikodési elviik,
felépitésiik ugyanaz. Esetleg kiilonbség csak ott van kozottik, hogy addig, amig a
mikrogépnél a tervezOmérnok hozzarendeli egy cimhez az eszkOzt, addig ez a
mikrovezérlon beliil mar adott, ezen valtoztatni nem lehet.

A mikrogéphez csatolt /O periféridlis eszkdz szerves részét képezi a rendszernek,
feltétleniil sziikséges hasznalatakor is biztositani a mikrogép, rendszer 6sszehangolt
miikodését. Ezt teszi lehet6vé az illeszté aramkor, az interfész (interface). A
mikrogépekhez az /0O eszkozt ugyanolyan logika szerint kapcsolhatjuk hozza, mint a
memoriaknal latott teljes, illetve nem teljes cimdekodolas (cimkivalasztas) segitségével.
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Ezen eszkdzoknél a programozhatdésag azt jelenti, hogy a rendszer indulasakor, vagy
miikddése kozben a programozo az allapotszo meghatarozasaval egy adott iizemmodot
allit be, ami szerint mikodik az eszkoéz a kovetkezd allapotszd valtoztatasig. Ilyen
miikddési moéd példaul az, hogy az eszk6z bemenet vagy kimenet, kérhet-e megszakitast
a mikrogéptol stb.

A mikroprocesszoros architektirdk adatforgalmanak és periféria kiszolgalasanak
automatizmusat a megszakitdsi rendszer szolgalja ki. Priordlja és iddziti az egyes
megszakitasi feladatokat. Kiilonbséget tesz a rendszerbdl és a periférialis vonalakrol
érkezd, specialis regiszterbe ir6do kérelmek kozott.

ug | sznt
INTO =
iy
I‘_«.\
TFO o A el
ros 1 szint megszaki
. -
INT1 ) IZIT1 = ths
[ _\ vezarla
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TI
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3.5. Abra: megszakitasvezérld vizlata??

A PIC mikrovezérlék felépitése a mikroprocesszoros architektira tovabbfejlesztése. A
rendszer komplex megoldast kinal altalanos vezérléstechnikai feladatok ellatasara,
kiszolgalasara. Ennek megfelelden, a csatolofeliiletek és az utasitaskészlet timogatja az
egyes feladatorientalt megoldasokat.

22 Forras: Matijevics Istvan: Mikroszamitogépek
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3.6. abra: PIC mikrovezérld felépitése?

13 — Adatbusz g

Flash/ROM 3¢|Programszamlalo k 7 EEPROM adatmemoria
Program u
Memaria RAM

— EEPROM

8 szintd verem Fajlregiszterek : Adatmemoérial
(13-bit)
Kx 14 s4iB 64x8

Program
Busz 14 3
Utasitas reg. Cim MUX
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RA4TOCKI
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A PIC mikrovezérl6k Harvard architektaraval rendelkeznek, ami azt jelenti, hogy az
adattar és a programtar kiilon-kiilon, egymastol fiiggetleniil kialakitott egységet alkot. Az
adattar altalaban 8/16 bites, hagyomanyos kialakitasti, mig a programtar, igy az utasitasok
is optimalisabb felépitésiick lehetnek. Az utasitasok hosszan beliil, az utasitas tipusatol
fiiggden optimalisan lehet a miiveleti kod és adat/cim viszonyat dsszehangolni. Ezért
tomorebbek, tobb informacidt tartalmaznak az utasitasok a Neumann struktiraju gépekhez
képest.

TMRO

A PIC memoriaszervezési megoldasa két memoria blokkot tartalmaz: program memoria
¢s adat memoria. Mindkét blokk sajat busszal rendelkezik, igy barmelyik elérhetd
ugyanazon 6rajel periddusban. Az adatmemoria tovabbi két részre bomlik. Az egyik részt
az altalanos célu regiszterek alkotjak (general purpose RAM), a masikat pedig a specialis
funkcidju regiszterek (SFR- Special Function Register). Ezek a specialis regiszterek
allitjak be gyakorlatilag a CPU mag és a perifériak miikodési modjat. Az adatmemoria
teriiletén talalhat6 a bels6 EEPROM is. Az EEPROM memoria csak indirekt modon az
EEADR (cim) és EEDATA (adat) regiszterek segitségével érheté el. Az EEPROM
memoria irhat6 és olvashato is.

Az 1/0O portok kdziil néhany kivezetés multiplexalt, azaz tobb alternativ funkcio ellatasara
alkalmas a kiilonbozé késziilék periféridk szamara. Altalanos esetben, ha a periféria
funkcio engedélyezve van, akkor az adott 1abat nem hasznalhatjuk &ltalanos célu /O
portként. Minden 1/O irasi miivelet egy olvasis-mddositas-visszairas miiveletb6l tevédik
O0ssze. Ha egy bitet kétiranya I/O portként haszndlunk ¢és aktudlisan bemenetként

23 Forras: Matijevics Istvan: Mikroszamitogépek
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definialtuk, olvasas esetén a CPU beolvassa a bitet és a bithez tartozo adat latch-et
feliilirja. Amig bemenetként hasznaljuk ezt a labat, nincs probléma, azonban, ha kés6bb
kimenetként definidljuk az adatregiszter tartalma ismeretlen lesz. Olvasaskor a port
tényleges allapotat olvassuk be, irdskor azonban nem kozvetleniil a portot, hanem az
adattarolokat irjuk. A portokat kimenetként hasznalva, azokat mas késziilék kimeneteivel
0sszekotve a chip tonkremenetelét idézziik eld.

A PIC rendelkezik Watcdog Timer-rel, amelyet csak a konfiguracios biteken keresztiil
lehet be- vagy kikapcsolni. A WDT-nek sajat belsé RC oszcillatora van, ami noveli a
megbizhatosagat. A PIC altalaban két belsé idézitével rendelkezik, amelyek a
tapfesziiltség bekapcsolasakor jatszanak szerepet. Az egyik mindaddig reset-eli a CPU-t,
amig az oszcillator jele stabil nem lesz. A masik, amely fix késleltetéssel rendelkezik,
addig reset-eli a CPU-t, amig a tapfesziiltség stabilizalodik.

SLEEP modban extrém kis fogyasztassal bir a chip. A felhasznalo kiils6 reset-tel, WDT
tulcsordulassal, vagy megszakitassal ébresztheti fel alvo modbol a CPU-t.

3.2. Altaldnos PLC ismeret

A cserélhetd programtartt vezérlok (PIC) funkcionalitasa mellett sziikség van a
vezérléstechnikaban szabadon programozhat6 vezérlékre is. A PLC (Programmable Logic
Control) ennek megfelelden, egy programozhatd vezérlé késziilék mikroprocesszorral
(esetleg mikrovezérlével), ki és bemenetekkel, kommunikacios porttal.

A PLC-ket elsdsorban az iparban hasznaljak, gépek, berendezések, gyartésorok
vezérlésére.

Digitalis (két allapott) és analdg ki és bemenetei vannak, amelyek iparban szabvanyos
jelek fogadasara és kiadasara alkalmasak. (gyakori digitalis jelek: 24V DC, 24V AC,
120/230V AC, gyakori analog jelek: 0-10V, 0-20mA, 4-20mA, 0-5V, héelemek, ellenallas
homérék). A digitalis kimenetek kozvetve vagy kozvetleniil a berendezés beavatkozd
szerveire kapcsolodnak. Pl. magnesszelepek, villanymotorok. A digitalis bemenetek a
berendezés részeinek allapotarol (végallas kapcsolok, pozicié érzékeldk, fotocellak) vagy
kezeloszervekrdl jovo jeleket fogadnak (kapcsolok, nyomogombok).

Az analog bemenetek mérdjeleket fogadnak (nyomas, aram, fesziiltség, hémérséklet,
aramlas, stb). Analdg kimenetek alkalmasak fokozatmentes szabalyzo-beavatkozd
szervek meghajtasara (frekvenciavaltok, proporcionalis szelepek, flitételjesitmény
meghatarozasa, stb).

A PLC legfontosabb tulajdonsagai, hogy valamilyen magasabb szintli programozasi
nyelven programozhatd, gyakorlatilag  minden vezérlésben és szabalyozasban
hasznalt szabvanyos ipari jelhez kozvetleniil illeszthetd, vagy van mar kész megoldas az
illesztés fizikai megvaldsitisara. Sajat, belsé operacios rendszerrel rendelkezik, ami
feliigyeli a bels6 perifériakat €s a bovité modulok miikodését, a kommunikaciot (ha van),
futtatja a felhasznalo vezérléprogramjat és valamilyen szinten kezeli a hibakat.
Felépitéset tekintve kétféle PLC-t kiilonbdztetiink meg:

o  Kompakt

Egyetlen késziilék, amely tartalmazza a tapegységet, van be és kimenete, kommunikacios
csatlakozoja. Altalaban van bévitési lehetéség is, ha a beépitett ki és bemenetek szama
nem lenne elég. Egy gyartondl is rendszerint sokféle altipusa létezik kiilonb6zd 1/0
szammal és fajtaval. Kisebb feladatokra hasznaljak, ahol kicsi az I/0 igény.

72



e Modularis

A komplett PLC részegységekbdl (modulokbol) épitheté fel. Van egy CPU, ami
lényegében maga a vezérld, de ki és bemenetek nélkiil. Ehhez lehet kiilonb6zd
tapegységeket, ki és bemeneteket tartalmazd modulokat valasztani, amelyek egymashoz
csatlakoztatva adjak a kész konfiguraciot. Ezzel a megoldassal a PLC skalazhat6 az adott
feladatra. Hasznalhatd kevés, de nagyon sok ki és bemenet, vagy specialis modul. A
kozepes és nagyobb teljesitményti PLC-kre jellemz6 ez a kialakitas.

Az elsé PLC-k a huzalozott relés vezérlések kivaltasara késziiltek. Ilyen feladatra a mai
PLC-k is alkalmasak, de rengeteg tovabbi funkcioval is bdviiltek a generaciok fejlédése
soran. Ilyen funkcié pl. az analdg jelek kezelése (szabalyozasi feladatok ellatasara), a
specialis ki és bemenetekkel valo bovithetdség lehetdsége (pl. szamlaldo bemenet, szervod
vezérld kimeneti modul, PWM kimenet, sth). A PLC el6nye mar a huzalozott vezérlés
helyettesitése esetén is nyilvanvald, ha a vezérlés bonyolultsaga meghalad egy bizonyos
fokozatot.

A huzalozott, relés logikai kapcsolatokhoz rengeteg relé kell, a kapcsolasi rajz bonyolult,
a szamtalan kontaktus fokozza a kontakthibak kialakulasanak esélyeit. A huzalozott
vezérlés mikodését csak a huzalozas modositasaval, lehet mddositani, ami iddigényes, a
berendezés termelésbdl vald hosszabb kiesésével jar, ami koltséges.

PLC alkalmazasaval rendszerint a PLC bemeneteire kozvetleniil be vannak kotve a géprol
és a kezel6tdl érkezd két allapot informaciok. Ezek leggyakrabban mechanikus vagy
induktiv végallaskapcsolok, nyomdégombok, kapcsolok. A PLC kimenetei kdzvetleniil
vagy magneskapcsolok segitségével a berendezés mozgatasat és mikodtetését végzo
beavatkozoé elemekhez kapcsolddnak (villanymotorok, szelepek, visszajelz6 lampak, stb).
Az eredetileg relés vezérlés dsszes logikai kapcsolata a PLC-n beliil, szoftveresen, annak
programjaban jon létre. A program modositdsa konnyebb, mint a relés huzalozas
modositasa. El6re elkészithetd, a berendezés nem esik ki a termelésbdl a modositas miatt
(ha a modositas nem olyan mértékli, hogy magat a gépet is at kell épiteni).

A PLC-vel vezérelt berendezéseken a hibakeresés is sokkal kdnnyebb. Erre a tobbnyire
PC-n fut6 fejlesztdi kdrnyezet mindig sok lehetéséget kinal a felhasznalonak.

A PLC programozasa nem sok hasonldésagot mutat sem a PC-k kiilonbdz6 programozasi
nyelveivel, sem a mikrovezérlok (pl. PIC) programozasaval. Meglehetdsen egyedi, a PLC
altal ellatott feladatra tervezett programozasi nyelveket ¢s modszereket hasznal.

A relés vezérlések kivaltasat célzo eredeti elképzelés eredménye egy aramutas rajzhoz
hasonlatos, grafikus "programozasi nyelv", a létradiagram. A létradiagram elsGsorban
logikai kapcsolatok leirasara valo.

A PLC bels6 operacios rendszere elfedi a felhasznaldi program eldl a hardver igazi
mélységeit.

Ennek a megoldasnak az oka elsG6sorban az, hogy ha valamit nem jol csinalunk
(programhiba), akkor nem fagy le a rendszer €s a watchdog nem kezdi Gjraéleszteni csak
azért, hogy megint ugyanerre a hibastatuszra fusson, hanem jobb esetben kapunk
valamilyen hibaiizenetet, ami segit a hiba azonositasaban. Masodsorban pedig nem kell az
alacsony szintli rendszerkdzeli, kotelezoen elvégzendd feladatokkal torédniink, azokat
megirnunk, elvégzi helyettiink a PLC rendszerprogramja.

A gyartok arra torekednek, hogy a PLC-ket a lehetd legkonnyebben lehessen programozni
és a lehet6 legtobb, altalanos és specifikus feladatra fel lehessen hasznalni.
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3.7. abra: PLC felépitése?*

A PLC 6 egységei:

e Bemeneti egység: Altalaban 8 bemenettel rendelkezik, de lehetéség van tovabbi
bovité egységek alkalmazasara. A bemenetek a kiilsé vezérld elemekbdl
galvanikusan le vannak valasztva. A bemendjel ,,0”-r6l ,,1”-re vald valtozasat
minden bemeneten LED jelzi.

Az analdég bemeneti egységek A/D atalakitok segitségével konvertaljak digitalis
kodda a bemenetre kapcsolt analog jelet. Az ipari jeltartomanyokhoz illeszkedve a
bemeneti fesziiltség vagy aramtartomany tobb 1épcs6ben valtoztathato.

A digitalis bemeneti egységek feladata olyan jelek értelmezése, illetve illesztése a
PLC bels6 szintjéhez, melyek csak két lehetséges allapotot vehetnek fel.

Az iparban hasznalatos fesziiltségekhez igazodva megtalalhatéak a valasztékban
egyen- ill. valtakozofesziiltséget érzékeld egységek is. A bemeneti egységek
fesziiltségtartomanya is széles skalan mozog, a 24 V-os névleges fesziiltségt6l a 220
V-o0s névleges fesziiltségig.

o Kozponti egység (Mikroprocesszor): A kozponti egység (ALU) az alabbi
miveletek végrehajtasara képes:
e Logikai miiveletek (ES, VAGY stb.)
Aritmetikai miiveletek
Id6késleltetés (ON és OFF delay)
Tarolo miiveletek (RS tarolok)
Szamlalé miiveletek (el6re- és hatraszamlalas)
Osszehasonlité miiveletek

e Programtarolo: A programtarolo tarolja az Osszes logikai utasitast. Ezen
utasitasok Osszességét hivjuk programnak. A programtarolé sok ezer tarolod
cellabol épiil fel. A tarolt program feladata:

e Bemend adatok beolvasasa
e Az adatok logikai 6sszekapcsoléasa
e Az adatok kiadasa

24 Forras: Beny6 Baldzs: Szamitdgépek architekturaja
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o Atmeneti tarolé: Az sszes jelet, mint pl. az érzékelSket, végallaskapcsolok
(perifériak) jeleit, amelyeket a programozhaté vezérld feldolgoz, a feldolgozas
idejére tarolni kell. Hasonloképpen a logikai miiveletek eredményét is meg kell
Orizni.

A tarolok kiilonbozé félvezetd memoriakbol épiilhetnek fel.

o ROM (Read Only Memory): olyan programtarolo, amelyet a sorozatban
gyartott késziilékekben hasznalnak. A programot egyszer letesztelik, és
tobbet nem kell rajta valtoztatast végezni. Ezt csak kiolvasni lehet, és
tartalmat a tapfesziiltség kikapcsolasakor is megorzi.

¢ RAM (Random Access Memory): olyan tarol6, amely a periféridk
valtozé allapotat képes kovetni, ezért tartalmat allandbéan valtoztatni
(feliilirni) lehet. Ezek a tarolok haldzat kimaradas esetén a benniik tarolt
informaciot elvesztik.

e EPROM (Erasable Programmable Read Only Memory): olyan tarolo,
amely fesziiltség kimaradaskor a tarolt programot megorzi, ugyanakkor
ujratoltheto.

Ezt a tarolot informaciovesztés nélkiil lehet szallitani és tarolni. Az
EPROM-nak is van azonban egy hatranya: kiilon programozoé és torlé
késziilékre van sziikség.

e EEPROM (Electrically Erasable Programmable ROM): a villamos uton
tor6lhetd programozhaté fix tarolot hiviak EEPROM-nak.

o Kimeneti egység. A PLC-k altalaban 6 vagy 8 kimenettel rendelkeznek.
Bovitd egységgel természetesen ez is bovithetd.
A kimenetek aktiv allapotat LED jelzi, és galvanikusan le van valasztva a
nagyobb teljesitményii beavatkoz6 szervektol.
Amennyiben a kimeneten analdg jelet kell megjeleniteni, a PLC futdsa soran
szamolt digitalis értékeket D/A konverter alakitja at analog jellé.
A digitalis kimeneti egységek feladata a PLC belsé jeleinek atalakitasa
akornyezet szamara.

Alapvetéen kétféle kimeneti valtozat talalhat6:

o relés kimenet: itt a CPU egy relét vezérel, amelynek az érintkezdje van
kivezetve. Elonye, hogy segitségével olcson lehet nagy aramokat
kapcsolni, és az aramkorokbe barhova beilleszthet6 (ha az egyik pontja
nincs pl. foldelve).

Hatranya, hogy a megvalosithatd kapcsolasi frekvencia kicsi, kisebb,
mint 10Hz, és a reakcidideje is nagy.

o elektronikus kimenet: itt valamilyen vezérelt félvezet$ elem kapcsolja
a kimeneti fesziiltséget. Elonye, hogy viszonylag gyors kapcsolasra
képes (100 Hz koriil) és rovid a reakcioideje. Hatranya, hogy csak
megadott helyre illeszthetd, pl. az egyik pontot foldelni kell, illetve nagy
aramokat csak viszonylag draga elemekkel lehet kapcsolni.

e Tipegység: Ez a modul biztositja a PLC aramellatasat. Altalaban 24 V /230 V
fesziiltséget allit eld (ritkdbban 5 V-ot). Egyes gyartoknal el6fordul, hogy a
tapegység akkut is tartalmaz.
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A PLC-k térhoditasa tehat elsGsorban annak kdszonhetd, hogy ki- és bemeneteik
az iparban altalaban hasznalatos jelszintekhez vannak illesztve. Nagyobb
teljesitménnyel is terhelhetdek, €s csak a legritkabb esetben 5V-os fesziiltséget
adnak le. Altalaban a ki/bemeneti fesziiltségek 24V és 230V kozott valtoznak.
I/O egységek skalazzak, alakitjdk a bemend jeleket a CPU szamara
elfogadhatova, a kimend jeleket pedig ezek alakitjdk vissza az ipari
fesziiltségekhez. Lehetnek digitalis vagy analég I/O egységek. A digitalis
egységek kimeneteire vagy kapcsol dramot, vagy nem. Ez torténhet relékkel,
vagy félvezetbkkel. A relék elonye a félvezetds megoldassal szemben, hogy nagy
aramok kapcsolasahoz is olcsd megoldast nyujtanak, hatranyuk, hogy nem tal
gyorsak. A legnagyobb relékkel elérhet6 kapcsolasi frekvencia alacsony.

Ezzel szemben a félvezetés megoldasok kapcsolasi frekvencidja akar 100 Hz f61¢
is mehet, viszont ha ezekkel nagy fesziiltségeket szeretnénk kapcsolni, azt mar
csak eléggé dragan tehetjiik meg. A digitalis egységek ki/bemenetein altalaban
24, 48, 60, 230 V fesziiltség szokott lenni. Vannak olyan egységek is, amelyek
képesek valtakoz6 aramot is fogadni vagy leadni. Az analog I/0O egységekben
A/D és D/A konverterek vannak. Ezek a bejovo fesziiltségeket digitalis jelekke,
vagy a digitalis jeleket analogga alakitjak.

A PLC-ben futd programokat funkcié szerint két nagy csoportba osztjuk: az
alapszoftverekre (rendszerprogramokra) és a felhasznal6i programokra.
Elébbick korébe tartozik valamennyi olyan szoftver és jarulékos eréforras, amely
a PLC alapszintli miikodéséért és a kezeldi interfész rendelkezésre allasaért
felelds. Ide soroljuk még a kapcsolati tamogatas rendszerszintii komponenseit,
amelyek a fel —és letoltéssel, a diagnosztikai funkciokkal kapcsolatosak.

A felhasznaldi programok leglényegesebb jellemzéje, hogy az adott gyartod
fejlesztoi  kornyezetében keriilnek megirasra, szerkesztésre, forditasra,
kompilalasra, kiils6 er6forrasok felhasznalasaval. Sok gyart6 ad ki szabvanyos
megoldasrészleteket, miikodoképes szubrutinokat ¢és sémakat a minél
felhasznalobaratabb megjelenéshez.

A megfelel6 PLC kivalasztasa soran tobb szempont érvényesiil. A
koltséghatékony megoldds nem feltétleniil a legolcsobb terméket foglalja
magaban, a tervezéskor figyelembe kell venni a meglévo és a tervezett kornyezeti
folyamat 6sszes fizikai jellemzjét, az elvart megoldas tizembiztonsagat, helyi és
tavfelligyeleti lehetéségét, a lehetséges univerzalis megoldas médozatait és a
kész felhasznaldi kornyezet tovabbi bovitésének, optimalizalasanak modjait.

PLC programozas

Adott iranyitastechnikai feladat PLC segitségével torténd megoldasa soran elészor mindig
elemezni sziikséges a komplex és a részfolyamat szintjén a lehetséges és az elvart
allapotokat. Az allapotok rogzitését kovetden késziil el a feladat logikai modellje, amely
a szabvanyos hardver-szoftver elemek felhasznalaséval algoritmizalasra keriil az aldbbi
megoldasi modok valamelyikével.

Az IEC 1131-3 szabvany értelmében a felhasznalok szamara a kovetkezé programozasi
lehetdségek allnak rendelkezésre:
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Programozas utasitaslista alapjan (IL — Instruction List)

Programozas logikai terv segitségével (FBD — Functional Block Diagram)
Programozas létradiagram segitségével (LD — Ladder Diagram)

Az utdbbi két valtozat egyiittes alkalmazasaval (QLD — Quick Ladder Diagram)

A felhasznaloi program legkisebb, még onalléan kezelhetd szoftver egysége a POU
(Program Organisation Unit), azaz a programszervezési egység. A POU alapvetd tipusai
a fliggvény, a fliggvényblokk €s a program. A fliggvény jellemzéje, hogy adott bemeneti
feltételekre mindig ugyanazt a kimenetet szolgaltatja, &m a fliggvényblokk sajat
adatteriilettel rendelkezik, amelyben megel6z6 allapotok keriilnek letarolasra, igy egy
folyamat bemeneti feltételeihez kozbiils6 eseményeket képes tarsitani, amelyek
befolyasoljak a kovetkezo kimeneti allapotot. A hierarchiaban legmagasabb szintii egység
a program, amely biztositja mas POU elemek szamara az eréforras elérést.

A POU két részbdl all: a deklaracios részbol és a programtorzsbdl. A deklaracios rész
szoveges formatumu és fliggetlen az aktualis programozasi nyelvt6l. A programozasi
egység torzse gyakorlatilag a PLC altal végrehajtandé parancsok leirdsa, a szabvany
szintaxisaban.

A szabvany a kovetkez6 programnyelveket tartalmazza:

e utasitaslista: gépi szintll, leginkabb assembly jellegii, soronként egy parancs

o [étradiagram: standard rajzjeleket és szimbdlumokat hasznal

® funkcioterv: blokkositott programelemekkel operal, hasonlit a logikai aramkorok
sémajahoz

o strukturalt nyelv: blokkszervezési, magas szintli nyelv, amely megengedi a
ciklikus és a feltételes utasitasokat, valamint a fliggvényeket

o lefuto nyelv: grafszerlien, a folyamat soros és parhuzamos eseményeit is
tamogatja, szemléletes és feltétel szerinti beavatkozasi szintet tartalmaz.

A fejleszt6 rendszerek jellemzdje, hogy grafikus feliiletliek, tobb ablakot szolgalnak ki,
beépitett meniikkel, hypertext formatumi belsé segédlettel és beépitett szoftveres
ellen6rzé feliilettel rendelkeznek.

Az alabbiakban harom példa mutatja a leggyakrabban hasznalt programnyelvek
alkalmazasat.

| |
(IN1) S1 |A..‘ o g
S3(IN3)  [S4 (IN4) K1 (Outl)

(IN2) S2

(OUT1) K1 K2 (OUT2) [‘j K3 (OUT3)
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3.8. abra: utasitaslista szerinti program

Utasitaslista: U IN1
U IN2
= O0UT1
U IN3
O IN4
= 0UT2
UN OUT1
= OUT3
Bal irany KI gomb jobb irany
| Lo
S1 > 2 r S3
/ /
By
& &
Motor balra forog Motor jobbra forog

3.9. abra: logikai terv szerinti program
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3.10. abra: 1étradiagram szerinti program (aramutas terv)

3.4.  Hibakeresési és javitasi modszerek, elektronikus adatkezelés és
dokumentalas

A berendezések életciklusa soran sziikséges megel6z0 és hibaelharitd diagnosztikat
végezni. Ezek a vizsgalatok az adott vezérléstechnikai elemre vagy a komplex rendszer
egészére terjednek ki. Hibajelenség tekintetében megkiilonboztetiink ideiglenes és
konstans hibaallapotot. Az ideiglenes hiba lehet pillanatnyi, csak bizonyos feltételek
egyiittes megléte esetén fellépd, és iddszakosan, véletlenszeriien bekdvetkezo.

A mikroprocesszoros rendszerek diagnosztikai modszerei koziil kiemelkednek a vizsgalt
funkcidhoz kotott spektrumu jelsorozatot szolgaltato, altaldban programozhat6 késziilékek
altal elvégezhetd vizsgalatok. Ezek a késziilékek a mitkodoképes, vagy lizemen kiviilre
keriilt vezérléstechnikai elem vagy késziilék statikus és dinamikus vizsgalatat teszik
lehetdveé.

A funkcionalis hibakra jellemz6, hogy az adott aramkor vagy modul tapfesziiltség ala
helyezhetd, igy be —€s kimenetei célberendezéssel elérhetdek és rajtuk keresztiil egyen —
és valtakozofesziiltségt, illetve impulzustechnikai jellegli mérések végezhetdek. A gyartoi
és lizemeltetési, valamint a szerviz dokumentaciok altal biztositott diagnosztikai adatok
minden esetben kiindulé referencia adatként kezelenddk, hiszen a késziilék vagy
funkcidomodul legyartasat, kereskedelmi forgalomba hozatalat a tipusvizsgalati adatokat
tartalmazo jegyzokonyv kibocsatasa kiséri.

Tobb modszer és célberendezés all rendelkezésre a mikroprocesszoros rendszerek
szerviztevékenységéhez.

Alapvetd a beépitett vagy a kiilsé rendszerszintii diagnosztika és annak eszkdzei,
amelyeknek segitségével az alapfunkciok megléte és helyessége ellendrizhetd. Sok gyartd
a tapfesziiltség megjelenésére automatikusan induld ondiagnosztikat alkalmaz, melynek
futasi eredménye nemcsak vizualisan jelenik meg, hanem bekeriil egy belsé naploba,
amely ciklikusan feliilirodik. Ez a rendszereszkdz jellemzden kézi inditassal is hivhato,
sziikség esetén.
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Fontos szerepiik van a vezérléstechnikai késziilék perifériainak, amelyek koz¢ jellemzden
az érzékeldk, uttavadok, jel illeszték és a beavatkozok tartoznak. Ezek a kivitel és a
funkcié fliggvényében lehetnek analdg, digitalis és hibrid eszkozok. Egy lizemeld
rendszerben jellemzéen ezek az elemek vannak kitéve elhasznaldédasnak, fizikai és
villamos jellemzék megvaltozasanak, valamint szakszer(itlen beavatkozasoknak. A
csatolo feliiletek épsége és mitkodoképessége dontéen befolyasolja egy adott folyamat
hatarfeliiletén leveheto fizikai jellemzo hitelességét, digitalis forméaban vald leképzését,
feldolgozésat és aranyos funkciondlis valasz kibocsatasat. A vizsgalat eszkozei a
moddszertannak megfelelé mérokésziilékek.

Bonyolultabb az A/D és D/A konverterek vizsgalata, illetve sziikségszeri beallitasa,
programozasa. Ehhez mar nemcsak jelgenerator és logikai analizator sziikséges, hanem a
fokozatra jellemzd programozasi segédlet készségszintli alkalmazasa. Ugyanez érvényes
a késziilék iranyitastechnikai szerepét digitalisan leképezd kozponti egységébdl
kimenthetd vagy online elérhetd bitmintak és Osszetett csomagok azonositasara. Ez a
tevékenység kell6 dokumentacio nélkiil nem végezhet6 kelld hatékonysaggal.

A teljes kdrnyezet, vagy csak egy kiemelt része vizsgalhato karosodas, baleseti veszély
nélkiil az igen elterjedt emulatorok és szimulacios eszk6zok segitségével.

A PLC-s rendszerek Osszetettségiik, feladatorientalt komplexitasuk kdvetkeztében bovebb
sajat és kiilsé diagnosztikai eszkOzokkel vizsgalhatok. Az ilizemzavar vagy a
miikodésképtelenség a lehetséges hibahelyre jellemzé belsé azonositokkal jol
azonosithatd. A korszer(i rendszerek belsé erbéforrasai kozott megtalaljuk a belsd
folyamatelemz6 és detektald elemeket, amelyek a miikodéképes rendszert is folyamatosan
ellenérzik, a kritikus funkcidkat koztes idében ellendrzik és ha sziikséges, le is
kommunikaljak arra elokészitett adatcsatornan keresztiil.

Mivel a programozott berendezés jellemzden valamilyen folyamatot feliigyel, szabalyoz
vagy elemez, a belsé diagnosztika megkiilonbdzteti a szimptdmakat, azok csoportjait és a
folyamat szempontjabdl kritikus hatasait. A letarolt,vagy kozvetleniil megfigyelt
iranyitastechnikai adatok az tizemeltetd és a miiszaki kiszolgald személyzet szamara kelld
informaciot biztositanak tovabbi hibajelenségek elkeriiléséhez és a kiesés okozta
veszteségek csokkentésére.

A redundans rendszerek jellemzdje, hogy egy vagy tobb vész modul all rendelkezésre,
amely hiba esetén vagy automatikusan, vagy iizemeltetdi kozremikodéssel azonnal belép
a kies6 er6forrascsoport helyére. Meglehetésen koltséges megoldas, am a kritikus
alkalmazasoknal ajanlatos a folyamat biztonsaga szempontjabol.

Fontos szerepiik van az Ondiagnosztikdban a belsé folyamatok lefutasat figyeld
segédfunkcioknak és az ezt megvaldsitdé aramkoroknek, az un, Watchdog
komponenseknek. Ezzel a funkcioval alapszinten minden PLC-s rendszer rendelkezik, de
alkalmazasa szoftverfiiggd.

A PLC-vel ellatott berendezések ellenérzését, a hibakeresést és a feltart hibakod
visszafejtését elektronikus és nyomtatott kodlistak konnyitik meg. A rogzitett szimptoma
statuszdnak ellen6rzése mindig annak eldontésével indul, hogy az adott hibakod
jogosithato-e, azaz els6dleges vagy szarmaztatott adat. Utobbi estben ugyanis, sziikséges
tobb iranybdl meggy6z6dni mérésekkel és szoftveres uton a valddi okrol és annak
elharitéasi lehetdségérol.

A hibanapldok egy része FIFO rendszer(i automatizmust biztosit, &m a folyamat egészére
nézve indokolt az ilizemviteli vagy szerviznaploban kiilon vezetni a bekovetkezett hibat,
annak okat, az elharitas modjat, technikai részleteit. Kiilon kell vizsgalni, amennyiben a
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be —és kimeneti kapcsokon logikai ellentmondas 1ép fel, mert ez a kritikus hibajelenségek
csoportjaba tartozik.

Az elektronikus és irott szervizdokumentumok az iizemviteli adminisztracidé részét
képezik, megbrzési idejiik meghatdrozott és a mindségiranyitasi rendszerek eldirasai az
ilyen adat kezelésére kiilon kitérnek.

4.  TIranyitastechnikai rendszerek kialakitasa és iizemeltetése
4.1. Iranyitastechnika alapjai

Az iranyitas olyan miivelet, amely valamilyen késziiléket, berendezést, technologiai

folyamatot,
e elindit,
e fenntart,

e megvaltoztat vagy
e megallit.

Az iranyitas részmiiveletei:
o Erzékelés: ¢rtesiilés (informacid) szerzése az iranyitas targyat képezo
iranyitand6 berendezésrol, folyamatrol (1d. késébb).

o [ltéletalkotas: dontés az értesiilés feldolgozasa alapjan a rendelkezés
szlikségességérol.

¢ Rendelkezés: utasitas a beavatkozasra.
e Beavatkozas: az irdnyitas targyat képezo berendezés, folyamat befolyasolasa.

Az iranyitds miivelet megvalosithatd kézi (emberi) kozremiikodéssel és Snmiikddod
iranyitassal.

Onmiikodé iranyitasnak nevezziik azt az iranyitdst, amikor valamennyi irdnyitasi
részmiivelet kezeldi (emberi) beavatkozas nélkill megy végbe.
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Célkitiizés > Iranyité rendszer.
g berendezés
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Iranyitott rendszer, folyamat, berendezés, szakasz

4.1. 4bra: iranyitastechnikai rendszer felépitése®®

Az iranyitasi rendszer szerkezeti részei:

Az iranyito és az iranyitott rendszer dsszetettsége, bonyolultsaga szerint allhat:

Elem:
Iranyitastechnikai szempontbdl tovabb nem bonthat6 szerkezeti elem

Szerv:
Iranyitasi részfeladatot 6nalldan ellatd szerkezeti egység

Késziilék:
Szerkezetileg koriilhatarolt, rendszerint kicserélhetd egység, amelynek onalld
technologiai vagy 6nallo irdnyitasi feladata van. A késziilék tobb szervbdl is allhat.

Berendezés:
Egy vagy tobb szervbdl allo, szerkezetileg is koriilhatarolhato, tobbnyire
kicserélhetd egység, amelynek 6nallo technologiai, vagy iranyitasi feladata van.

Jelatvivé vezeték

Az irdnyitasi rendszer szerkezeti egységei kozotti informacidatvitelre szolgaldi
eszkozok, amelyek nagy tobbsége a villamos segédenergidval mikodo
rendszerekben villamos vezetékek, csatlakozok, de pneumatikus segédenergiaval
miikodé rendszerekben a leveg6t, mint jelhordozot, pl. réz csdvek tovabbitjak.

A miszaki szohasznalatban az irdnyitastechnika két f6 résztudomanyt 6lel fol. Ezek:
vezérléstechnika: az adott miiszaki rendszerben valamilyen utasitas ( példaul: gép
induljon, vagy alljon meg, csap nyiljon, vagy csukodjék) megvalositasa anélkiil, hogy a

% Forras: dr. Jarmai Ferenc: Automatika 1. segédlet
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végrehajtas megtorténtérél gépi uton jelzést kapnank ( nyitott, nem visszacsatolt
informacios rendszer);

szabalyozastechnika az adott miiszaki rendszerben valamilyen utasitas (példaul: meghajto
villamos motor fordulatszama kivant értéken allandosuljon, hékezel6 kemence
hémérséklete adott id6terv szerint valtozzon) megvaldsitisa ugy, hogy az utasitas
eredménye az utasitisra visszahatdssal legyen (zart, visszacsatolt informacios rendszer).

4,1.3. Vezérléstechnika

—_— Ey = A =)

4.2. abra: vezérlés altalanos elrendezése

A vezérlés egy nyilt informacio- lancbol tevodik 6ssze. Az utasitas kiadasa utan a folyamat
(valosziniileg) lezajlik, eredményérdl nincs visszajelzés.

A legegyszerlibb példa a vilagitas bekacsoldsa a szobaban. Az utasitast egy személy adja,
a kapcsol6 az utasitast kialakitja és végre is hajtja. A rendszer a vilagito test. Arrol, hogy
a vilagitas valoban bekapcsolast nyert a személy csak vizualisan tud meggy6z6dni.
Vezérlési feladat egy szallitdoszalag rendszer inditasa vagy ledllitasa is. Feltételezhetd,
hogy itt az utasitas hatasarol a vezérlést kiado kezel6t jelz6lampak tajékoztatjak, de ennek
a rendszerre nincs kozvetlen visszahatasa (legfeljebb a kezeld egy tujabb utasitdsan
keresztiil).

4.1.4. Szabalyozastechnika

4.3. abra: szabalyozas altalanos elrendezése

A szabalyozas egy zart informacio-lancot (zart hurok) képez. A folyamat az utasitasnak
megfeleléen alakul, és a beavatkozas eredményérdl visszajelzés van.

A legegyszeriibb példa a haztartasi hiitégép. Az utasitast (a rendszerben fenntartandé 446-
dllapotot) egy - rendszerint a hiitétérben 1évé — alapjel-ado segitségével kozoljik a
szabalyozdval. Amikor a hiitétérben elhelyezett hémérsékletérzékeld jele és a beallitott
alapjel kozott (itt negativ) kiilonbség mutatkozik a "hideget el6allitd" rendszer miikodésbe
1ép, és igyekszik az eltérést megsziintetni.

Az iranyitastechnikaban a jeleket energiadramlasok hordozzak és kozvetitik.

A Korszer(i technikaban a villamos jelek hasznalata szinte kizarolagos. Robbanas-
veszélyes technologiak (vegyipar, olajfeldolgozas, stb.) esetében gyakran alkalmaznak
pneumatikus jeleket is. Vannak berendezések, ahol folyadékok kozvetitik az
informaciokat: hidraulikus jelek utjan.

Az iranyitastechnikaban a jelek terjedelme szabvanyositott.
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A jel, a maga véges valtozasi tartomanyan belill, lehet folytonos vagy diszkrét
értékkészleti. A folytonos (folyamatos) értékkészletii jel valtozasi tartomanyanak
minden pontja eleme az értékkészletnek. Az ilyen jelet analég jelnek nevezziik
(korszamlapos karora). A diszkrét jel értékkészlete viszont a tartomanyon beliil diszkrét
(egyedi) pontok halmaza (szamjegy kijelzés). A gyakorlatban azok a diszkrét jelek
fontosak, amelyeknek értékkészletét egy kvantum egész szamii tobbszérosei alkotjak. Az
ilyen jelet digitalis jelnek nevezziik (digitalis karora).

A jelek lehetnek folyamatosak illetve mintavételezettek. A folyamatos jel aktualis értéke
barmely id6pontban a feldolgozds (mérés, atalakitas, kiértékelés, beavatkozas)
rendelkezésére all. (pl. villamos halozat fesziiltségét mérd miiszer jele). A mintavételezett
jel esetében csak mindig az utols6 minta értéke all rendelkezésre.

Ha a jelek id6ben nem valtoznak ugy allandésult értékiiek, ellenkezé esetben idében
valtozo értékiiek. Valtozasukban lehetnek linearis vagy nemlinearis tulajdonsagtiak.
A bemend és kimend jelekkel rendelkezd elemeket atviteli tagoknak nevezziik. A
bemend és kimendjel kozott meglévo kapcsolatot matematikai egyenlet segitségével
igyeksziink altalanossa tenni. Ehhez sziikséges az atviteli tag tulajdonsdganak méréssel
torténd meghatarozasa. Ezt a miiveletet identifikdcionak nevezziik. A matematikai leiras
neve (matematikai) modell. A viszonyokat — a szemléletesség érdekében - szokasos
diagram segitségével is abrazolni (a diagramokon a bemend jel értékeit (fiiggetlen valtozo)
a vizszintes tengelyen, a kimend jel értékeit (fliggd valtozo) a fiiggdleges tengelyen
abrazoljuk.). A diagram visszatiikrozhet statikus viszonyt (a két allandosult allapotban
1év6 jel kozotti kapesolatot abrazoljuk) vagy dinamikus viszonyt (valamelyik jel id6beni
valtozasat mutatja). Az atviteli tag legfontosabb két jellemz6 adata:

o  atviteli tényezé (K),

e idéallando (T).

A jelek lehetnek determinisztikusak illetve lehetnek sztochasztikusak. El6bbiek értékei
valamely fiiggetlen valtozotol (pl. id6t6él) - valamilyen matematikai formulaval leirhatd
modon - megkozelitdleg fiiggnek. Utdbbiak az idével nem allnak fliggvényszerii
kapcsolatban, hanem valdsziniiségi  valtozonak tekintheték. A  technoldgiai
berendezésekkel kapcsolatos jelek az utobbi csoportba tartoznak.

A jelek "tisztasagat" a rajuk rakodo zajok (pl. elektromagneses terek hatasai) is rontjak.

A hatarfelilletekrél levett nem villamos mennyiségeket az iranyitastechnikaban
értelmezhetd villamos jellé alakitjuk at. Az atalakitok fobb csoportjai:
e  passziv atalakitok
ellenallas valtozason alapul¢ atalakitok
huzalos méré-atalakitok
ho és fényérzékeny ellenallast tartalmazo atalakitok
induktiv és kapacitiv atalakitok.

4.2. Vezérlés
A vezérlés hataslanca nyitott. A vezérlés miivelete soran a parancsadé szerv és az érzékeld

altal eldallitott rendelkezé jel végigfut a hatdslancon, a hataslancban elhelyezkedd
szerveken. A kivant hatas a vezérlési muvelettel befejezddik.
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A vezérlés miivelete az érzékeldk révén részben a vezérelt szakasz egyes jellemzditol
(belso feltételek), részben kiilso feltételektdl fliggéen végrehajtott miiveletek eredményei
alapjan valosul meg. A logikai feltételek mellett az id6tényezd is jelentds a vezérlésekben.
A rendelkezd jel tehat az adott feladatra érvényes Osszefliggések szerint hozza létre a
beavatkozast, aminek eredménye nem hat vissza a rendelkezd jelre.

A vezérelt berendezésre hato feltételezett zavarohatasok kompenzacidoval mérsékelhetoek.
A varhato zavarok felismeréséhez érzékeldket és elharitdsukhoz beavatkozokat kell
beépiteni (pl. motor tilmelegedésének érzékelésével). Ez a mddszer akkor alkalmazhato,
ha elére ismerjiik a varhatd zavard hatasokat (tehat vezérléssel csak a determinisztikus
zavarjelek harithatok el). A vezérlés tehat csak a vezérlés tervezésekor ismert
zavarodjeleket képes kikiiszobdlni.

Vezérléssel nem minden Iranyitasi feladat oldhatd meg. A vezérlés alkalmazasanak
feltétele, hogy rendelkezésre alljon a vezérelt berendezés egy modellje, amely barmely
bemeneti jelkombinacid esetén elegendden pontosan megadja a vezérelt jel, jelek értékét.
Ha ilyen modell nem készithetd, a feladat szabalyozassal oldhatdé meg, mivel a
szabalyozas az elére nem ismert zavard hatasokat is képes megsziintetni, illetve
csokkenteni.

Vezérl6 berendezés Technolégiai berendezés

(Vezérelt berendezés)

—-— . = Vezérelt
I Parancsadd Beavatkozé Vezérelt '|e||s[nz(5
I (Kezel6konzol) <> VezérlGkészulék szerv szakasz
- — = =1
S
Erzékel6(k)
Vezetgjel, beallitd Klsé feltételek
program

Bels§ feltételek

4.4, 3bra: vezérlési vazlat?®

A vezérlé berendezés Osszefoglald neve mindazon szerveknek (érzékeld jelformalo,
logikai dontést végzé és beavatkozd szervek), amelyek hatnak a vezérelt szakaszra,
berendezésre.

A kezel6konzol az ember — gép kapcsolatot megvaldsitd eszkdz, amely nem sziikséges
minden vezérlé rendszerben. Egyszertibb vezérlések esetében a kezel6i parancsok
bevitelére alkalmas nyomogombokat és a vezérelt szakasz allapotara szolgalo kijelzoket
tartalmazza. Osszetett rendszerekben ezt a funkciot PC latja el.

A vezérlo késziilék a vezérlési algoritmust valositja meg. A vezérlési algoritmus olyan
logikai dsszefiiggésrendszer, amely a kivant beavatkozo6 jeleket allitja el6 vagy a vezérelt
berendezés jellemz6it mérve (belsd érzékeldkkel), vagy a vezérlést befolyasold kiilsd
feltételek (kiils6 érzékeldk) alapjan.

A vezérlések osztalyozasa a rendelkez6 jel eloallitasatol fiiggéen:

o Koveto vezérlés

26 Forras: dr. Jarmai Ferenc: Automatika I. segédlet
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e  Menetrendi vezérlés:
o Idéterv vezérlés
o Lefuté vezérlés:
= Sorrendi vezérlés

=  Feltétel vezérlés

Koveto vezérlés esetében a rendelkezd jelet érzékeld szervek allitjak eld. Az érzékelt jelek
szarmazhatnak a vezérelt folyamatbol, berendezésbdl és kiilso egységekbdl.

Menetrendi vezérlés esetében a rendelkez6 jel meghatarozott terv vagy feltételek szerint
jon 1étre.

Idéterv vezérlésnél a rendelkezd jel elére meghatarozott idoterv szerint valtozik.

Lefuté vezérlésben a rendelkezd jelet a vezérelt berendezés belsd allapotai,
valtozasai és kiilsé események hatarozzak meg.

Sorrendi (szekvencialis) vezérlésnél a vezérld késziilék kimeneti jeleit
egyrészt a bemeneti jelek kombinacidi és a kombinacidk sorrendje
egyiitt hatarozzak meg. en keriil egyik allapotbol a masikba. A sorrendet
a vezérld késziilék bemeneti jelkombinacioi hatarozzak meg.

Sorrendi halézatok a regiszterek, Ontartd kapcsolasok, szamlalok,
memoriak.

Feltétel vezérlés esetén a vezérld késziilék valamennyi bemeneti
jelkombinacidjahoz meg kell hatarozni a kimendjelek kombinaciojat.

Az érzékeld és a beavatkozd szervek az irdnyitastechnikaban szabvanyos elemekbdl
kertilnek ki, a feladat jellegének €s biztonsagi szempontjainak megfelel6en.

Kapcsolod késziilékként jellemzéen nyomogombos, kézi mitkodtetésti egyéb kontaktus,
Reed-relé, mikrokapcsold és kontaktmentes, biztonsagi elektronikus elemeket
alkalmazunk.

A folyamat beavatkozo szervei a villamos vezérléseknél: magneskapcsolok,
magnesszelepek, motoros szelepek, szervomotoros egységek, elektromechanikus,
id6alapt és horelék.

Az igen elterjedt relés kapcsolasok kozott legfontosabb valtozatok az ntartd, a meghuzo,
az ejtéses, a reteszeléses €s a keresztreteszeléses megoldasok. A vezérlési miiveleteket egy
vagy tobb helyrdl is kezdeményezhetjiik.

Jellemz6 villamos vezérlési miivelet a villanymotorok inditasa, fékezése, iranyvaltasa és
fordulatszamanak valtoztatasa.

4.3. Szabalyozas

Zart hataslancu iranyitas, amelyen a szabalyozasi miivelet jelei haladnak a szabalyozasi
eltérést megallapitd kiilonbségképzd (Osszehasonlitd) szervtdl a kompenzald és a
végrehajtd- és beavatkozd szerven keresztiil a szabalyozott szakaszba, majd onnan vissza
az érzékeld szerv révén az dsszehasonlitd szervhez.

A szabalyozas feltétele a szabalyozott jellemez6 értékének mérése. A nem mérhetd fizikai,
kémia mennyiségek nem szabalyozhatok.

86



A szabalyozasi kor tagokat és tagcsoportokat tartalmazhat, amelyek gy vannak adott
folyamat lebonyolitasa végett 6sszekdtve, hogy a hataslanc valamelyik pontjarol elinditott
vagy valamely pontjan a hataslancban belépd jel végéi fut a zart lancon (hurkon) és
visszatér a kiindulési pontra.

Alapérték Szabdlyozott
berendezés,
r--———f--mmm e technoldgiai
Szabalyozé készulék berendezés

Alapjel képz6 Kompenzald Beavatkoz6 Szabalyozott

\ 4

szerv szerv szakasz

szerv

—_————— _-__=___I
=
-+
-

Szabdlyozott
jellemzé

Erzékeld, Tavadd

4.5, 4bra: szabalyozasi kor vazlata®’

A szabalyozasi kor részei

Szabalyozott szakasz

e Bemendjele a modositott jellemzo
o Kimendjele a szabalyozott jellemz6
e  Plusz bemendjel a zavard jel.

A szabalyozott szakasz be- ¢és kimend jelének a szabalyozasi kor tobbi jelétol valo
megkiilonboztetd elnevezése is kifejezi, hogy a szakasz meghatarozo, adott
tulajdonsagokkal rendelkezd része a szabalyozasi kornek. A szakasz tulajdonsagait
rendszerint csak szerkezeti atalakitassal lehet valtoztatni. Ennek targyalasa nem tartozik
jelen tantargyprogramjaba.

A szakasz miiszaki berendezésnek vagy folyamatnak az a része, amely a szabalyozasi

korben a beavatkozas és az érzékelés helye kozé esik. Ugyanaz a folyamatrész

(berendezési rész) vagy annak egy darabja lehet egyidejlileg tobb szabalyozasi kornek a

szabalyozott szakasza.

A tagok lehetnek:

. aranyos viselkedéstiek: a marado szabalyozasi eltérést csokkenti, ugyanakkor a
szabalyozas stabilitasat rontja. Az aranyos tag egy visszacsatolt erdsitd, amely a
jelet az ellenallasok aranyaban osztja le.

. integrald viselkedésiiek: a szabalyozas marado szabalyozasi eltérését teszi 0-va,
mivel az erdsité kimenetén mindaddig novekvo jelet ad ki, amig a bemenetén meg
nem sziinik a rendelkezd jel, azaz mindaddig, mig az ellenérzd jel meg nem egyezik
az el6irt alap jellel. Az I kompenzald taggal a maradd szabalyozasi eltérés
megsziintethetd, ugyanakkor a szabalyozas lelassul, megnd a szabalyozasi id6.

2" Forras: dr. Jarmai Ferenc: Automatika 1. segédlet
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. differencialéak: alkalmazasukkal a szabalyozas gyorsithatd, csokken a
szabalyozasi id0, ugyanakkor a szabalyozas stabilitdsa nem romlik, de a marado
szabalyozasi eltérés nem csokken.

. holtidés jelatvitelii elemek: a tobbszordosen visszacsatolt miiveleti erdsitd
alkalmazéséaval a stabilitds nem romlik, a szabalyozasi id6 csokkenthetd, és a
maradd szabalyozasi eltérés nulldva tehetd.

Zavaré jel

Zavarasnak tekintlink minden a szabalyozasi kort kiviilrél érd, a szabalyozasi miivelettdl
fliggetlen hatast, amely a szabalyozott jellemz6 pillanatnyi érétkét nem kivanatos modon
megvaltoztatni torekszik. A zavard hatast zavardjel formajaban vessziik figyelembe,
amely a szabalyozasi kor tobb pontjan is beléphet (zavarojel egyidejlileg a szabalyozasi
kor tobb pontjan is beléphet).

Alapjel képzd, alapérték, alapjel,

e Bemenete az alapérték
o Kimenete: az alapjel

Alapérték a szabalyozott jellemzd parancsolt értéke, az alapértéket beallitd szerven, az
alapjel képzon beallitott érték. Nem feltétleniil azonos a szabalyozott jellemz6 allandosult
(tartos) értékével.

Az alapjel képz6 kimeneti jele az alapértéknek megfelelé nagysagu jel, amely

s

alapjel a mai berendezésekben altalaban villamos jel.

Kiilonbségképzé szerv

o Bemenete az alapjel és az ellen6rzo jel

o Kimenete a rendelkez0 jel
Feladata az alapjel és az ellendrzo jel pillanatnyi értékének Osszehasonlitasa és a
rendelkezd jel eloallitasa. A rendelkezd jelet szabalyozasi eltérésnek is nevezik:

Jelformalé, kompenzalé szerv

e Bemenete a rendelkez? jel

o Kimenete a végreha;jto jel
Feladata a szabalyos mindségi jellemzdinek javitasa jelformaléssal.
A gyakorlatban alkalmazott kompenzalo szervek nagy részének allasos a kimendjele és a
digitalis miikodéstt (mikroprocesszoros) jelformalok esetében idében folytonos,
értékkészletiikben diszkrét a végrehajtojel.

Végrehajté szerv

e Bemend jele a végrehajto jel

e Kimend jele a beavatkozo jel
Segédenergiaval miikdodo szabalyozasi korben a beavatkozo szervet mozgatd motor. A
segédenergia fajtaja szerint lehet villamos, pneumatikus vagy hidraulikus.

Beavatkozo szerv
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e Bemend jele a beavatkozo6 jel, ha végrehajtod szerv is van a hataslancban, akkor a
végrehajtd szerv kimend jele
e Kimend jele a modositott jellemzd

Az a szerv, amely a szakaszban lezajlé folyamatot kdzvetleniil befolyasolja. Ilyen a szelep,
amely folyadékaramlast befolyasol, a szint, vagy a nyomas moddositisa, vagy a fiitést
befolyésold szerkezet a hdmérséklet mddositasara.

A beavatkoz6 szerv az anyag vagy az anyagaramlast kdzvetleniil befolyasolja.

Villamos energiaval miikodo berendezések esetében, pl. a villamos hajtasoknal a villamos
teljesitmény elektronikus tapegységével befolyasolhato.

Kimend jele a modositott jellemzé értékének valtozasa.

Erzékelo szerv

e Bemend jele a szabalyozott jellemzd

e Kimend jele az ellen6rzo jel
Az érzékeld szerv feladata a szabalyozott jellemz0 étékének mérése, sziikség szerint a mért
jel atalakitas (pl. hdmérséklet mérése és villamos jell¢ alakitasa) és szabalyozott szakasztol
térben tavolabb elhelyezett szabalyozdba tovabbitasa.

A szabalyozasi feladat fiiggvényében kell alkalmazni a megfeleld karakterisztikaju
aramkori elemet, amely jellemzéen Pl, D, PD, PID mikodésii.

Szabalyoz6 berendezések

A szabalyozd berendezés tartalmazza mindazokat a szerveket, késziilékeket, amelyek a
szabalyozd kor érzékelési és beavatkozasi pontjai kozott talalhatok, valamint az ezek
mikdodtetéséhez sziikséges tapegységeket.

A szabalyoz6 berendezés azoknak a szerveknek az Osszessége, amelyek a szabalyozott
szakasszal egyiitt zart hataslancot alkotnak.

Tipusai:

e folytonos szabalyoz6 berendezések
e  kvazi folytonos szabalyozo berendezések
o  allasos szabalyozo berendezések

Folytonos szabalyozas

A szabalyzasi korok alapvetd feladata, hogy biztositsak a kiilonféle zavarasok ellenére a
szabalyzott jellemzd el6irt mértékben vald tartasat, vagy az eldirt modon torténd
valtoztatasat. Alapveté kovetelmény a szabalyzokor stabilis mikodése. Stabilis az a
rendszer, amelyet egyensulyi allapotabol kibillentve, abba képes visszatérni

A szabalyzo korben 1évo energiatarolok késleltetik a szabalyozott jellemzd allandosult
allapotanak kialakulasat, ezért a rendelkezd jel a kivant értékhez képest tallendiilhet, ami
az egész rendszer lengését okozza. A szabalyozasi korben keletkezd lengések lehetnek
csillapodo, alland6 amplitadoju és er6sodo jellegiiek.

Stabil rendszerben csak csillapodo lengések keletkezhetnek

Ha a rendszer nem stabil, a szabalyz6szerv mindségjavito tagjaival kell azt stabilla tenni.
A folytonos szabalyz6 berendezés minden szerve a folytonos bemend jelre folytonos
kimendjel valaszt ad.
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A folytonos szabalyozas allandosult allapota nyugalom, ha a szabalyozott jellemzdvel
aranyos ellenérz6é jel egyenld az alapjellel, akkor a szabalyzoszerv bemendjele, a
rendelkezé jel zérus, azaz nem miikodik a szabalyzo szerv, és igy az nem miikodteti a
beavatkozo6 berendezést.

A folytonos szabalyozassal szemben timasztott f6 kovetelmények:

o stabilitds: az értéktartas, vagy kovetés mindségi jellemzdinek eldirt értéken torténd
tartasa

e a visszacsatolds kovetkeztében a szabalyozasi korben fellépd lengések
megsziintetése

e megfeleld tranziens viselkedés, azaz rovid szabalyozasi id6

e a szabalyozas allandosult hibaja lehet6leg nulla legyen, vagy ne legyen nagyobb
elére megszabott tiirésnél, azaz maradd szabalyozasi eltérése minimalis legyen

AXse=0
Az optimalis szabalyozokor mindségi jellemzdi:
e A: stabilitasra jellemz6 tallendiilés
o Ts. szabalyozasi id6

o AXse: maradd szabalyozasi eltérés
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4.6. 4bra: folytonos szabalyozas idédiagramja®

Egy folytonos szabalyozas akkor tekinthetd jonak, ha stabil, szabalyozasi ideje igen rovid,
és nincs marad6 szabalyozasi eltérése. Az ipari alkalmazasokra jellemz6, hogy nagy
pontossaggal kell az adott paramétert a zavard hatdsok ellenére az eldirt értéken tartani.

Kvazi folytonos (haromallasa) szabalyozas
Mindségi jellemzdi azonosak a folytonos szabalyozaséval.
A szabalyozas mindségének javitasa csak kiillonféle egyedi kompenzacioval lehetséges.

Allasos szabalyozok kovetelményei, minéségi jellemzéi, kapcsolasi rés
Az allasos szabalyozéds allandosult allapota allandosult lengés, amelyet az allando
amplitddoju lengdmozgas jellemz6i hataroznak meg.

e 2A:! lengési amplitado

28 Forras: dr. Jarmai Ferenc: Automatika 1. segédlet
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o  Tp=Tee-Tki: periodusidé (a mitkodési frekvencia reciproka), amely a be és a
kikapcsolasi idotartamok 0sszessége

o AXse=X1-Xk: maradd szabalyozasi eltérés, ami az alapallas és a lengés
integralt kozépértékének a kiilonbsége

ki . The L
Tp

4.7. dbra: haromallast szabalyozas idédiagramja®®

Az allasos szabalyozas akkor tekinthet6 jonak, ha a lengés amplitadd kicsi, és nincs
marado szabalyozasi eltérés.
Az alland6 szabalyozé berendezés beavatkozd szerve allandosult allapota csak
meghatarozott, diszkrét helyzeteket vehet fel, ez azt jelenti, hogy a kétallasu szabalyozd
berendezés beavatkozoé jelének allandosult allapotban csak két lehetséges értéke, két
logikai allapota lehet.
Az allasos szabalyz6 a kapcsolasi rés szempontjabol lehet

e  kapcsolasi rés nélkiili

o fix, alland6 kapcsolasi résii

o  Allithat6 kapcsolasi résii

4.4. Hibakeresés, javitas és dokumentalas az iranyitastechnikaban

Az irdnyitastechnikai hibak behatarolasa €s elharitasa soran a miikddés jellemz6ibol és az
aramkori megoldasbol kell kdvetkeztetni, hasznalva a sziikséges dokumentacidkat és a
mérési eredményeket.

A szimptoma meghatarozasakor el lehet kiiloniteni a mechanikus, hidraulikus és
pneumatikus hibaokokat a villamos miikddéstdl. Gyakoriak az elhasznalodas és a
szakszer(itlen beavatkozas miatt bekdvetkezd deformaciok, sériilések, amelyek labilissa
teszik a rendszer miikodését.

Elektromos szempontbdl torténd hibahely meghatarozaskor a megfelelé mérékésziilékek
segitségével statikus és lefutd jelek mérése ad kiértékelhetd adatsort. Jellemz6 villamos
hibacsoport a szakadas, zarlat, kontaktus bizonytalansag, értékvaltozas jellegi mitkodési
zavar. Impulzus lizemben fokozott a magneses és elektromagneses kiils6 hatds, amely
ellen hatasos védelmet kell mar a tervezés és az épités fazisdban kiépiteni. Nem

2 Forras: dr. Jarmai Ferenc: Automatika 1. segédlet
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elhanyagolhaté a villamos tapfesziiltség és jeltovabbitd halozatokon fellépd
impulzusszeri és felharmonikus zavard jel, melyek ellen optimalizalt sziir6k adnak
hatasos védelmet.

Bekdvetkezd hiba esetén minimalizdlja a kies6é produktiv id6t tartalék rendszer vagy
rendszerelem rendelkezésre allasa. A rendszer jelzést, esetleg riasztast kiild szabvanyos
kommunikdécids csatornan és naplozza az eseményt.

Rendszeres ¢és tervszerii ellendrzésekkel, helyszini szemlékkel, helyi és tdvdiagnosztikai
eszkdzokkel minimalisra csdkkenthetd az lizemzavar vagy a meghibasodas kockazata. Az
aramkorok modul és késziilék szintll vizsgalata soran felderithetdk és idoben elharithatok
a kisebb, kezd6dd hibajelenségek. A megel6z6 miiveletek része a jelatviteli lanc
allapotanak és atviteli tulajdonsagainak céliranyos ellendrzése.

A tevékenység modszertana elbirja a gyakorisagot, a sziikséges szakképzettséget és a
felhasznalni rendelt eszkdzoket, valamint javasolja segédanyagok, miiszerek, kellékek
szakszerl alkalmazasat.

A tapasztalt hibajelenségek, a felvett hibastatisztika és az elvégzett beavatkozasok napldja

lehet6vé teszi a kritikus helyek beazonositasat, és a valds idében torténd sziikségszerti
beavatkozast.
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