Az informécié mennyisége Bevezetés

|. A Digitalis Technika alapjai

Bevezetés

Ebben a konyvben az informaciofeldolgozas alapjaival ismerkediink, elsésorban a digitalis technikaval, és ennek
matematikai alapjaival. A digitalis technika szdmokkal dolgozik, a valosagot szamokka (analogbol digitalissa)
alakitja, szamokkal végez miiveleteket, és a kapott szam-eredményeket csak a folyamat végén forditja vissza
analogga (digitalisbol analdgra).

Mivel a digitalis technika sok részbdl all, melyek nmagukban is sok ismeretet jelentenek, konyviinket tobb rész-
re, fejezetre bontjuk. A fejezeteket kiilon oldalszamozassal lattuk el, fejléciikben pedig feltiintettiik az éppen ak-
tualis téma cimét, hogy kdnnyen kereshetd, attekinthetd legyen.

A fontos definiciokat @ jellel jeloltiik, ezek megértése, megtanulasa fontos. Az egyéb fontos tudnivalokat is
jeloltiik, keretezéssel, és szoveges figyelemfelhivassal.

Az elektronika és a mérés fontos, hogy a digitalis aramkorok aramkori tulajdonsagait is megértsiik, hogy a jovo
szakembere el tudja donteni, jo, vagy hibas az aramkdr, megértse a kataldgusok adatait, és ne tegye tonkre szak-
szerltlenségével az altalaban nagy értékll eszkozoket, aramkoroket.

A fejezetek, olykor alfejezetek végén kérdések, elméleti- és gyakorlati feladatok segitenek a mélyebb elsajatitas-
ban. A gyakorlati feladatok egy része mérési utasitas, amit a valésagban, a gyakorlati foglalkozasokon
mérni is Kkell, tehat konyviink mind a hardver elmélethez, mind a hardver gyakorlathoz kell.

Ebben a konyvben csak az alapokkal foglalkozunk. Az alapok b6vebben, a gyakorlati megvalositasok inkabb
példa, vagy bemutatdjelleggel szerepelnek. Egyszerti, tanulmanyozhaté aramkoéroket mutatunk be, dolgozunk ki,
tobbnyire nem érjiik el a gyakorlati megvalositas, csak a megértés szintjét. Ennek oka, hogy a gyakorlatban mar
igen olcsok a nagybonyolultsagh integralt aramkorok, melyekkel sokkal-sokkal olcsobb felépiteni egy orat, sza-
mologépet, vagy altalaban barmely digitalis eszkdzt, aramkart.

Nem az iparban, irodaban hasznalatos berendezéseket vizsgalunk, sem ilyeneket nem készitiink. Tanulmanyaink
soran, csak kisérleti jelleggel 0sszeallitott aramkorokkel dolgozunk, laborkdriilmények kozott. Tehat a kidolgo-
zott, bemutatott, kimért &ramkorok mitkddnek ugyan, de inkabb a megismerésre, és az ehhez kapcsolodo alapfo-
galmak elsajatitasara szolgalnak. Azok az aramkorok, melyeket bemutatunk, tobbféleképpen is létrehozhatok, mi
sokszor csak egy, legfeljebb néhany megvalositast emlitiink, korantsem a teljesség igényével, hanem bemutatod
jelleggel. E konyv célja nem az atfogd ismeret dtadasa, hanem, hogy az olvas6 a téma alapfogalmait megértse, és
igy onalléan tudjon tajékozodni a szakirodalomban, €s kataldgusokban, applikacidokban.

Informacio

@ Az informacid hir, értesiilés, mely ismereteinket megvaltoztathatja, 1étrehozhatja, térolhe-
ti, stb. Az informacio mindig valamilyen valtoztaté képességet jelent.

Ha egy jelenség nem okozhat valtozast, nem informacio6. P1. a Holdon levé szikladarab csak akkor valik infor-
mAaciéva, ha megismerjiik, meglatjuk, igy valtozik a tudasunk, vagy tudatni szeretnénk masokkal. fgy a legtobb
szikla a Holdon nem informéacid, csak az, amire figyelmiinket iranyitjuk (akarjuk megismerni), vagy amire ma-
sok iranyitjak a mi figyelmiinket (akarjak, hogy megismerjik).

Az akarat, értelem, érthetdség nélkiili jelek sokszor inkabb karosak, zavardak. Sokszor zajnak, zavarnak is ne-
vezziik 6ket, de természetesen a legtdbbet nem is észleljiik.

Az informaci6 tehat szabalyoknak megfeleld, értelmes, és mindig valamilyen ismeretet, vagy cselekvést megval-
toztato akarattal kapcsolatos dolog. Az informacionak el kell jutni ahhoz, aki veszi, ezért az informacié hordozo-
ja, kdzege miatt anyaghoz kot6do, de 6nmagaban nem anyagi fogalom.

Az informadcio részletesebben

Szokas az informacio 6t szintjét megkiilonboztetni (Werner Gitt nyoman):

Apobetika, mely tulajdonképpen maga a cél, a ,,mit” kérdésre adott valasz. (A gorog apobenion = eredmény, si-
ker, kimenetel). A cél az informaciot ado szempontjabol a terv, a vevd oldalan célkitliizésként jelentkezik. A leg-
jobban jellemz6 kérdés, melyre az apobetika valaszt ad, a miért? Konyviinkben az apobetikaval tobbet nem fog-
lalkozunk.

Pragmatika, mely a cél megvalositasanak a médjat jelenti. (Gorogil Pragmatike = ,,A helyes cselekvés miivé-
szete”.) Az ado hatarozza meg, miként érje el a céljat a vevonél. A legjobban jellemz6 kérdés, amire a pragmati-
ka valaszt ad a hogyan, mi modon?

Szemantika, mely az adott és vett jelsorozatok szabélyait jelenti. (Gorogiil a szemantikosz = jeldlo, jelentd,
szemémak = jelek). Ez inkabb a programozast érinti, konyviinkben ezzel sem foglalkozunk.

Szintaxis, (Gordgiil szlintaxis = elrendezés) az informaci6 abrazolas karakterkészletét (jelkészletét), és karakter-
készletének Osszefiiggéseit irja le. Ezt a karakterkészletet és szabalyait kddnak nevezik. Az egymashoz ren-
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Informacio Az informécié mennyisége

delt karaktereket pedig szavaknak. A szintaxis a jelcsoportok, szavak tulajdonképpeni jelentését irja le. Ez a
nyelvtanra is érvényes, a beszélt nyelvre. A digitalis technikéban is hasznalnak szavakat, lasd a Tobb bites in-
formacio egységek c. fejezetet (1.4. old.) Konyviinkben alaposan foglalkozunk a kddolassal- és szabalyaival.
Statisztika alatt a jelek, jel- és szdsorozatok Osszességét értjiik. A jelek, szavak sorozata még nem informacio,
ahhoz ismert, egyezményes kodnak megfeleld kell, hogy legyen, értelmes legyen, €s valtoztatni képes (tudast,
vagy cselekvést). A jelek-, jelsorozatok, az altaluk kodolva tartalmazott hir terjedéséhez, utra van sziiksége. Az
ut két végpontjan tehat mindig all legalabb egy ad6, meg egy vevd. Az informacio hordozdja egyben tarolhatja is
az informaciot. Az informaciot at kell alakitani, hogy a hordoz6 abrazolhassa. A jelek dsszességét, mint statiszti-
kai mennyiséget nevezziik statisztikdnak. Ha a jelek mennyisége megnd, nem mindig nd az informacié mennyi-
sége, pl. egy megzavart jelsorozat informacidtartalma nem, hogy nd, de inkabb csékkenhet.
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Informdcioatvitel

Az informacidatvitel 6t szintje Werner Gitt szerint

Konyviinkben csak a két alsé szinttel fogunk foglalkozni: A jelekkel, a rajtuk végzett miivele-
tekkel, atalakitasokkal, taroldsukkal, és a kédokkal, kodoldssal. Elsdsorban szamjegyes (digi-
talis) jeleket tanulmanyozunk, de fogunk venni egy kevés elektromos jelfeldolgozast is.

Az informéacié fogalmat nehéz par mondatban meghatarozni, inkdbb tulajdonsagait szoktak definialni, és igy ir-
jak le ezt a nehéz, sokféle értelmezés- €s vita targyat képezo fogalmat. A Werner Gitt féle informacié fogalom
elemeit egyre tobben atveszik, megtalalni a Magyar nyelvtan tantargyban, vagy az altalanos miiveltség sok terii-
letén.

A téma utan alaposabban érdekléd6knek ajanlom prof. Werner Gitt: Kezdetben volt az informdacio cimi konyvét,
ennek 4. és 5. fejezete az informacio fogalmarol szol, amihez vagy harminc tételt allitott fel... Werner Gitt e
konyvében [az 1. Fiiggelékben] bemutat mas informacid-fogalmat is, pl. a Claude E. Shannon féle informacio-
elméletet, mely kivaloan alkalmas az informacio-, mint statisztikai mennyiség meghatarozasara. Shannontol
szarmazik a bit fogalom is. Az informacio fogalma azonban nem csak a statisztika szintjére értend6. Shannon in-
formacidelmélete csak a statisztika (€s a vele kapcsolatos mérndki-miiszaki szinten, azaz a jelek szintjén) szint-
jén elfogadott érvényti.

Nem vitatjuk senki informacid-fogalmat, csak hasznaljuk a Werner Gitt féle informacioatvitel 6t szintjébdl az al-
so kettot, a fizikailag 1étez6 (statisztikai mennyiségekkel kapcsolatos) jeleket, €s a szintaxissal kapcsolatos kédo-
last-dekodolast. A két szintnél magasabbra mi kdnyviinkben nem jutunk.
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Az informécié mennyisége Informécio

Adat: eloirt, kotott formdju informdcio

Az adat és az informacio nagyon sokszor egymas szinonimajaként szerepel. Mivel az infor-
macidfeldolgozés soran csak megfeleld alaku és allapott informaciét lehet a feldolgozo esz-
kozoknek adagolni, adni, a megfeleld formdju, allapota informaciot tekintjiik adatnak.

”r

# Adatnak az eldirt, feldolgozas szamara megfelelé formaja informaciot nevezziik

Kod, kodolas, dekodolas

@ Az informacio abrazolas karakterkészletét (egyezményes jeleit, jelrendszerét), és ka-
rakterkészletének osszefiiggéseit, szabalyait kodnak nevezik.

¢ Az egymashoz rendelt karaktereket (egylitt szereplé tobb karaktert) szavaknak nevezik.
Err6l 1asd még a Tobb bites informdcio egységek c. fejezetet (1.4. old.)

@ Az egyezményes atalakitasi szabalyt kodolasnak nevezziik.
AKkKkor is kodolasnak nevezik az atalakitast, ha igy kevesebb eszkozt (pl. vezetéket,
idot, tarolot, savszélességet, stb.) igénylé abrazolasi modra jutnak.

PI. kevés vezetéken is nagy mennyiségli informaciot lehet atjuttatni kodoltan. Mi is tanuljuk

ennek néhany megvalositasi modjat.

@ A megfejtést, és a nagyobb eszkozigényiire alakitast dekédolasnak nevezik.
Az atalakitast akkor nevezik dekodolasnak, ha az atalakitas soran kevesebb eszkozigényt
abrazolasrol nagyobb igénylire jutnak.

Ha pl. az egy vezetéken érkez6 kodolt informaciot szétosztjak igen sok felhasznalonak, akkor

ez dekddolas.

@ Binaris kodnak a binaris szamjegyekkel torténd abrazolasra atalakito szabalyt nevezziik.

Tobbféle binaris kodot tanulunk. Koziilik a legegyszeriibbet, a binaris szamrendszert nevezik sokszor pusztan

binaris kddnak, mig a tobbit egyéb kiegészitd nevekkel latjak el. Pl. binarisan kodolt decimalis szamok.

A terjedés soran tobbszor is atalakithatjak, atkodolhatjak a jelet. A fentiek szerint hol kodolasnak, hol dekodo-

lasnak nevezik az atkodolast, attol fliggden, mennyi eszkdzt igényel az abrazolasa az atalakitas el6tt és utan.

@ Alfanumerikus kodnak a betliket, szamokat és egyéb karaktereket atalakitd szabaly leira-
sat nevezziik.

Alfanumerikus koddal vannak abrazolva a szamitogépekben a fontok. Egybajtos szamjeggyel vannak abrazolva

a CWI, ASCII (kiterjesztett), 852-es kodlap (codepage). A Windowsban tobb bajtos karakterkészletek is vannak,

akar tizezernyi karaktert is képesek abrazolni (unikod).

Az informécio csak kodolt (dekodolt) formaban keriilhet feldolgozasra és tovabbitasra, kiilon-

ben nem értenék sem a gépek, sem az ember. Ilyen kéd pl. a hangrezgések valtozasanak jelen-

tése (beszédhangok), a jelek szintje valtozasanak jelentése, stb.

Egy adott uton terjed6 kodolt informacio jel alakjaban terjed, az ado jeleket ad, a vevo jeleket
fog. A jelekkel, jelatvivo képességgel, és jelfeldolgozéssal az Elektronika, méréstechnika
részben foglalkozunk.

Az informacio a digitalis technikaban a leggyakrabban binaris kodban van abrazolva.

Ezutan a Digitalis technikaval foglalkozo fejezetekben csak a binarisan kédolt
informacioval foglalkozunk csak.

Ennek okai a 4 legkedvezobb alapszam cimii fejezetben (11.7. old.) keriilnek kifejtésre.
Az informadcio utja, adathordozok, informdciotarolas

Az informaci6 anyagban, kozegben, hordozon, azaz valamilyen tton Kell, hogy terjedjen. Ez
az ut az adathordozo (radidhullam, optikai lemez, vagy magnodszalag, hang, konyv, sajtoter-
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Informacié Az informécié mennyisége

mek, stb.) A tdrolando, vagy atszallitand6 informacidonak korantsem mindegy, mekkora a
mennyisége. Errdl szol a kovetkezo fejezet.

Az informacié mennyisége
¢ az informacio elemi egysége a bit, Binary Digit. Jele b (kis b bet(i)

© A bit egy darab Kettes szamrendszerbeli szamjegyet jelent, értéke 0 vagy 1 lehet,
egyszerre csakis az egyik.

A lehetséges legkisebb valtozas-, vagy nem-valtozas hire kétféle lehetséges allapotrol sz616
hir. P1. van, vagy nincs, igen, vagy nem, igaz, vagy hamis. Szamjegyekkel 1, vagy 0. 1 bitnél
kisebb mennyiségii informacié nincs.

Eleminek azért nevezziik a lehetséges legkisebb informacidmennyiséget, mert csak egész
szamu tobbszordse 1étezhet, ugy tekinthetjiik, mint az informacié elemeit, épitdkészletét.

Az informacidegységeknek a fentiek alapjan tokéletesen megfelelnek a kettes szamrendszer szamjegyei, a 0 és
az 1. Latni fogjuk, hogy a szamtani miiveletekhez (aritmetika) és a logikai miiveletekhez is kivaloan megfelel a
kettes szamrendszer. Alkalmazasaval lehetségessé valik, hogy ugyanazok az aramkori elemek szamolasi és logi-
kai miiveleteket is végrehajthassanak. gy a digitalis technikaban kialakult, hogy amit csak lehet, a kettes szam-
rendszer jegyeinek megfeleld kétallapotu jelekkel hajtanak végre, ill. dolgoznak fel, 0-kal és 1-ekkel. Tovabbi
eloénye, hogy igy egy vezetéknek csak kétféle allapotunak kell lennie, nagyobb, vagy alacsonyabb fesziiltségii-
nek, stb. Tovabbi példak: van dram, vagy nincs dram, van, vagy nincs, lyuk, sotét, vagy vilagos, igy magnese-
zem, vagy ugy, stb

Nem csak kettes szamrendszerbeli, hanem mas szamrendszerrel, vagy betlikkel leirt informacio-abrazolas is 1é-
tezhet. Mégis, a digitalis technika Aramkoreiben szinte Kizarélag bitek, kétallapoti jelek talalhatok. Még az
egyéb szamok, betlik, karakterek is bitekkel, persze tobb bittel vannak abrazolva..

Tobb bites informacié egységek

¢ Binaris kodnak a kettes szamrendszer szamjegyeinek hasznalatat nevezziik.

Ami binaris kodolasu, azt bitekkel abrazoljuk, hiszen a bit a kettes szamrendsze szdmjegye.

Az eleminél tobb informacidt sziikségszeriien tobb bit kell, hogy hordozza.

© Sz6 alatt az egynél tobb bites informaciot értjiik. Szohossziusagnak pedig a bitek szamat.
A szoban mindig kotott a bitek helye, mast kapunk, ha két, vagy tobb bitet felcseréliink
(akar a szamjegyeknél).

A technika torténete alatt 2-, 4-, 8-, 16 bites, 32 bites, 64, és tobb bites szohossziisagu szava-

kat alkalmaztak a kiilonb6z6 informacid-egységeket feldolgozo eszkozokben.

Hogyan fiigg a bitek szamatol az, hanyféle dallapotu lehet egy s70?

© A bitekbdl all6 szo lehetséges allapotainak szama 2", ahol n a bitek szama.

@ X szamu kiilonb6zd allapot megkiilonboztetésére n = log, X bitre van sziikség

Minél részletesebben kivanjuk abrdzolni az informécidt, annal tébb bitre van sziikségiink.
Természetesen nem csak binaris kédu informacio 1étezik, de a masképp kodolt informacid

mennyiségét is lehet jellemezni bitekkel. Néhany példa informacié mennyiségekre:

Egy atlagos nyelv egy betlijének informaciotartalma kb. négy bit (Shannon szdmitasai nyoman.) Ehelyett leg-
alabb 8 bittel abrazoljak, mint karaktert. Am igy lehetdség nyilik a karakterkészletben nem csak betiiket, hanem
szamokat és mas irasjeleket is abrazolni.

Egy nagylexikon dsszes informéaciotartalma 1,28-10” bit (Meyer Nagy Univerzalis Lexikona).
Az USA Kongresszusi Konyvtara (Washington, tizmillié konyv) 107 kotet, 10° bit/kotettel
sszesen 10" bit.

Az emberiség konyvekben talalhaté dssztudasa 10" bit (1997-es adat, 625 milliard kényvvel
szamitva).

Egy ember szokincse, ha 100 000 szot feltételeziink 3,9-10° bit.
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Az atlagos ember agyanak tarolokapacitésa tisztan materialis szempontbol 10"-10" bit (McCullah szerint), és
2,65-10% bit, ha csak az idegsejtek adta lehetéségeket vizsgaljuk (sokkal-sokkal tobb, mint az egész emberiség
konyvekben levo tudasa).

A példakat Werner Gitt fentebb emlitett konyvébdl vettem (159-161. oldal).

A nevezetes szavak

A kevés bitszdmu szavaknak sajat nevet adtak, ezért azokat neviikdn, és nem szoként emlit-
jiik. Tekintsiik a kevés bitszamu informacidegységeket:

¢ Triad alatt egyszerre harom bitet értiink. Egy triad 8-féle lehetséges allapotot vehet fel.

A triad 8 lehetséges allapotat az oktalis (8-as) szamrendszer szamjegyeivel lehet ugy abrazol-

ni, hogy a 8§ lehetséges allapot mindegyikéhez egy-egy oktalis szamjegyet rendeliink.

@ Tetrad alatt egyszerre négy kotott sorrendii bitet értiink. Egy tetrad 16-féle lehetséges al-
lapotot vehet fel.

A tetrad 16 lehetséges allapotat egy-egy szamjeggyel lehet jellemezni, tigy, hogy mindegyi-
kéhez egy-egy hexadecimalis (16-os szamrendszerbeli) szdmjegyet rendeliink.

@ A bajt (byte) jelentése: egyszerre nyolc bit informacio. Jele B (nagy B beti).

Egy bajt 256-féle lehetséges allapotot vehet fel (adhat rola informacidt). A 256 lehetséges al-
lapot ttl sok, hogy szamjegyekkel lehetne dbrazolni, de lehet szdmokkal, betiikkel és egyéb
irasjelekkel. Ilyenek az alfanumerikus kédok, pl. az ASCII. De ennek megjegyzése nehéz.
Am a bajtot le tudja irni két hexadecimalis szamjegy, és ez joval rovidebb, mint ha 8 bittel
irnank le. Ezért a hexadecimalis szamrendszer elterjedt és hasznalatos a programozasban.
Mara leggyakrabban a bajt hasznalatos a technikaban, sok esetben akkor is bajtot hasz-
nalnak (vagy egyszerre tobb bajtot), ha kevesebb bittel is megoldhato lenne a feladat (vagy
kevesebbel, mint 8 egész szam tobbszordse).

Prefixumok (allandé szorzék)

A nagyobb decimélis szamok esetén prefixumokat (4llando szorzokat) hasznalnak, mint a kilo (10%), Mega (10°),
stb. A binaris szdmoknal is bevezették a prefixumokat, melyek hasonlitanak elnevezésben is, értékben is a deci-
malishoz, pl. a binaris kilo 1024, mig a decimalis 1000.

Problémat jelentett a hasonlo jelentés miatt, hogy olykor nem volt egyértelmii, mikor binaris, és mikor decimalis
prefixumot hasznalnak. Ezért Nemzetkozi Elektrotechnikai Bizottsag (International Electrotechnical
Commission, IEC) 1998-ban elkészitette az 0j prefixumok hasznélatara vonatkozo ajanlasat. Az ajanlas szerint, a
binaris prefixumot ki kell egésziteni a ,,binary” szoval, ami a kettes szamrendszer hasznalatara utal. A jel6lésben
ez egy Kkis ,,i” betii formajaban latszik az eredeti prefixumjel mellett. A kiejtésre is vonatkozik az ajanlas, he-
lyesen az ,,i” betit ,,bee”-nek kell ejteniink (angol). Még egy valtoztatas tortént, a kilot eredetileg ,.k” betiivel je-
16ltiik. Ez a binaris rendszerben nagy K-ra valtozott, amivel a tobbi prefixum jel6lését koveti.

Az alabbi tablazatban foglaltuk 6ssze a hasznalhat6 prefixumokat. Ilyen binaris prefixumok a kovetkezok:

# 10° neve kilo, jele k, értéke 1000, kimondva ezer.
PI. kA kimondva kiloamper, jelentése 1000 A.

@ 2" neve kibi, jele K, vagy Ki, értéke 1024, kimondva kilobinary
Példak: 1Kb kimondva kibibit, jelentése 1024 bit.
64KiB kimondva 64 kibibajt, jelentése 65 536 bajt. Ezt sokszor még 64KB-nak irjak.

@ 10° neve Mega, jele M, értéke 1000 000, kimondva egymillio
P1. MQ kimondva megaohm, jelentése 1 000 000 Q.
@ 2% neve Mebi, jele Mi, értéke 1048 576, kimondva megabinary,
P1. 256MiB jelentése 256 Mebibajt, pontosan 268 435 456 bajt.
@ 10’ neve Giga, jele G, értéke 1000 000 000, kimondva millidrd (Amerikaban billid)
PL. 2 GW kimondva két gigawatt, jelentése 2 000 000 000 watt (egy nagy erémii teljesitménye lehet ennyi)
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g

BRRIDID D

2% neve Gibi, jele Gi, értéke 1 073 741 824, kimondva gigabinary.

PI. a Pentium processzorok legfeljebb 4 GiB memdriat képesek cimezni. Ennek oka, hogy 32 bites cimveze-
tékiik van. 32 bittel (binaris szamjeggyel) 2°* féle allapot irhato le. 2**B = 4GiB = 429 4967 296 B.

10" prefixumként Tera, jele T értéke 1000 000 000 000, kimondva billié (Amerikaban
milliard)

2* prefixumként Tebi, jele Ti, értéke 1099 511 627 776, kimondva terabinary

10" prefixumként Peta, jele P, értéke 1000 000 000 000 000, kimondva ezerbillio

2% prefixumként Pebi, jele Pi, értéke 1 125899 906 842 624, kimondva petabinary
10"® prefixumként Exa, jele E, értéke 1 000 000 000 000 000 000, kimondva trillié

2% prefixumként Exbi, jele Ei, értéke 1152921 504 606 846 976, kimondva exabinary

Megjegyzés: Egynél kisebb binaris prefixumok nincsenek.

Az egynél kisebb decimalis prefixumokat a ... fejezetben ismertetem, a ... oldalon.
Megjegyzés 2: Egyediil a nagy K betti is binaris prefixumot jelent, mig a tobbi nagybetii ma-
gaban (i nélkiil) decimalisat.

Példak prefixumok hasznalatara:

3 KB mit jelent?
Harom kibib4jt informacidt jelent, azaz pontosan 3 072 bajtot.
Nem bitet, hanem bajtot, mert a nagy B betii azt jelenti.

Megjegyzés: frhatunk Kib helyett KB-ot, mert a nagy K betii binaris kilot jelentett Gnmagéban. Sok adat-
hordozoén is igy van feltiintetve annak kapacitésa.

0,5 Kb jelentése 512 bit. Nem b4jt, hanem bit, mert kis beti!
0,5 kb jelentése 500 bit.

5 MiB pontosan 5-2*bajt informacio, azaz 5242 880 bajt. Ez tobb, mint 5 MB, azaz 5 000 KB, hi-
szen a binaris Mega is tobb ezer binaris kilonal (1 024 K tdbb, mint 1 000 K).

64 KiB jelentése 65 536 B. Megkaphatjuk gy, hogy 64-2'"-t kiszamitjuk. De gy is, hogy mivel
64=2° K=2", igy 64-1024 =2°-2' =210 = 2'6 = 65536.

Peéldak szamitasokra:

L.6.

1.) Hany gibibajt adatot lehet felirni egy 4,7 GB kapacitasi DVD-R lemezre?
Megoldas: 4,7GB = X GiB

9
X = 4,7.G__B=4.7.%=4,3772161
GiB 2

Tehat 4,3772161 GiB-nyi adat fér a 4,7 GB kapacitast lemezre.
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2.) 15,7 GiB adat hany GB helyet foglal a merevlemezen? (A merevlemezek kapacitasat GB-ban
szokas megadni.)
Megoldas: 15,7GiB = X GB

: 30
x=157-98 _157.2__16858
GB 10

Tehat 16,858 GB helyet foglal a merevlemezen 15,7 GiB adat.
Természetesen 16,858 GB =16 8578 KB, de 16,858 GB = 15,7GiB csupan.

Egy fajlnak haromféle méretét olvashatjuk az alabbi dbrarol. Mekkora a mérete helyesen?

Van Helsing lumiere-divx-vh. 125 tulajdonsdgai @@I‘@

ok HaGzat Nézet Bedlibésck Start
#H o ke2>a e RE . .
EpEnEnEnEnEnEn R R En e Van Helsing lumisre-divvh 125 10,0 MB-nak, _]6121
[+] +|[cserfar] 104 276 k a[z) 61 440 088 k-bal [ /Va WlndOWS XP

ing TC Xvil EEEmG| Pt 1256
LTS 5 Méret | Ditum Attr. Tarsitas lsmeretien alkalmazés
Tul-] <DIR>  2004.09.04 23:22 .---
T Van Helsing lumiere-divs 10 485 760 _2004.07.31 11:25 -a~

Alalénos | Biztonsag | Osszegeés

Hely RIADYD-reADYLLBER 053\ an Helsing. TC2wiD H

e Meéret 10,0 MB [10 485 760 béjt)

10 485 760 bé]tnak ” Lemezteriist m,nMB[mAM

. . b , .
jelzi a Total Commander R 10 485 760 bajtnak
Médosibva: 2004, s 1., 11:25:23 1S JelZl a Windows XP
Hozedférés: 2004, szeptember 4., 23:22:38
Attrbitumek:  [Jiidsvédett [ Reitet Specidlis.
10 240k-nak is jelzi
a Total Commander
otal Co der ¥~
10240k /10 240k - 1 /1 fail 0k /399366 k- 0/ 41 fail
\n.Helsing. TC XiD_HungarianDub-darabolty1> -
[ F3Nézbke |[ Fa Szerkesztés || F5 Masolas || F6 Athclp/Atnev. || F7 Oj kingvtar || F8Torlés | [ Alt+F4 Kilépés

Megoldas: Pontosan valosziniileg a 10 485 760 bajt van megadva. Ezt 1024-gyel osztva 10 240-et
kapunk, melyet tovabb osztva 1024-gyel pontosan 10 a végeredmény.

Tehat a helyes fajlméret méret: 10 240KB, vagy 10MiB.

A Total Commander 6.02-es verzidja nem mutatja rosszul a fajlméretet, csak éppen nem MiB-ban, sem MB-ban,
hanem KB-ban olvashat6 a fajlméret. A Windows XP pedig a MiB-ban helyesen szamitott értéket MB-nak mu-
tatja. Ember legyen a talpan, aki meg tudja jegyezni, melyik program melyik verzidja miben érti a fajméretet!
Ajanlott tanulmanyozni még a kovetkezo rész 4. példajat!

Feladatok:
o Hany GiB 1200 MB?

o Fogalmazza meg sajat szavaival, mit jelent, hogy egy floppylemez tulajdonképpen nem
1,44MB-os, hanem pontosan 1440 KB-os kapacitasu! (Errol lasd a kovetkezo rész 1. pél-
dajat!)

o Hany 1,44 MB-os floppylemez tartalma irhato fel egy 120MiB-os magneslemezre? (Fi-
gyelem, az 1,44 MB-os floppylemez nem 1,44 MB-os, hanem 1440 KB-os!)

o Egy CD lemez 700 MiB-os kapacitasti. Hiny MB adat irhat6 ra?

a E%Z kétbajtos valtozd (a memoriaban két bajttal van abrazolva) hanyféle értéket vehet fel?
27)

o Hany bittel lehet dbrazolni az egymillid kiilonbdzo lehetséges allapotot?

o Egy digitalis alairas kulcsa 2048 bajt hossz. Hanyf¢éle variacié képzelhet6 el ilyen hosz-

sziisagl kulccsal? (Gondolja meg, nem véletlen, hogy hosszu ideig semmi esély nem lesz
ilyen kulcsu hitelesités meghamisitasara.)
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Elrettento példak a helytelen prefixumok haszndlatdara:

1.) Egy floppylemezen binaris kilobéjtokat, azaz az IEC ajanlas szerint kibibajtokat adnak meg. Am azt irjak egy
lemezre, hogy kapacitasa 1,44 MB, ami tulajdonképpen 1440 KB kapacitast jelent
(0,5KB-2 oldal-18 szektor -80 track = 1 440KB). Tehat nem 1,44MB, hanem 1440 KB, ami 1,406 25 MiB (bina-
risan), vagy 1,474 56 MB (decimalisan).Tehat egyetlen kifejezésben binaris és decimalis szamot is értenek, telje-
sen érthetetleniil. Helyes lenne az 1,474 56 MB, vagy az 1,406 25 MiB, de hibas az 1,44 MB.
2.) Egy CD-R lemez megadott kapacitasa a gyartok szerint 650 MB, ami a valdsagban azonban
650MiB = 650-K”B. Tehat dsszesen 681,5744MB adatot lehet erre a gyartok szerinti 650MB-os lemezre irni.

Azaz 665600 KB-ot.

3.) A merevlemezgyartok szinte mindegyike decimalis Mega-, vagy Gigab4ajtban adja meg terméke kapacitasat.
Ugyanakkor minden fajlkezel6 program KB-ban adja meg a méretet. Ne csodalkozzunk, ha egy teljesen iires
merevlemezen kevesebb a hely a fajlkezel6 programok szerint, mint amit a gyartok megadnak.
4.) Egy DVD-R lemez gyartok szerinti kapacitasa 4,7 GB. Azonban erre csak 4,38GiB adatot lehet irni. Ezt a

4,38 GiB adatot a Nero CD ir6 szoftver 4 489 MB-nak jelzi, amiben a 4 489 decimalisan-, mig az MB bindrisan

értend6 (azaz MiB lenne).

Legyen egy faj-Osszeallitas DVD-R irasra készen. Ennek a mappéja a a Total Commander és a Windows XP
fajlkezelése szerint 4 680444 995 B, utdbbi szerint 4,35 GB is, majdnem eléri a maximalis 4,38 GiB-ot.

Film 057 tulajdonségai
Alalines | Megasatés | Biztonség | Testreszabés
J [Fiin 057 |
Tipus Faimappa
Hely R:ADVD e
Méret 4.35 GB (4 530 444 335 bai]
Lemezteriiet 4,35 G 4 680 456 432 bl
Tattalmaz 51 4], 4 mappa
Latiehozva 2004, jdlus 31.. 11:4151
Aiburnck:  [E]{isvddeit
[ Beett

2%

= [2] Total Commander 6.02 - Cserfa.

E4jl Kiellés Parancsok Halzat Meézet Bedlkdsok Start

BME s ®m i b ok e =@ e B8

| 1 v |[cserfar] 1304 332 k a(z) 61 440 080 k-bél szabad
1e\Film 057\,

---------------

E]

Sig8

(C[Dina vagyok (I Am Dina)] 1319 491 584
(1 [Eletre. Halalra_US.Marshals.DV..] 1 472 570 345
(T [Mystic.River DVDRIP_XviD _AC..] 1 468 945 682
(2 [Van.Helsing. TC.XviD.Hungarian..] 419 437 384

20040728 12:16 —-
2004.07.30 11:29 -
200407 30 11:38 —
2004.07.31 11:44 —

i)

] Virus DVDHiP XViD ACT HunD .1 472 450237
(C1[Buhersereg - Buffalo.Soldiers.DV..] 736 541 340
C1(Tdl mindenen (A Man Apart]] 734 394 368
(Cl[Tonente.2 - A Marbella Kuldetes. . | 733 858 390
I:l[Turque 2003 HUN.DVDRIP.XviD-..] 731 358 952

Timeline 20012 NYNEP ¥UiN Hon 1720 999 940

v TKit. Méret Datum Kit. iMéret  Datum
R[] <DIR> 2004.07.31 11:42 — <DIR> 2004.08.09 14:07

2004.08.09 02:56
2004.08.09 14:08 —
2004.07.27 09:33 -
2004.08.09 02:41 —
2004.08.08 17:56 -
2nna ne ne 2118

4570747 k / 4 570 747 k - 0 7 O f4jl

0ki10770753k 0 7 0 £l

FADYD-re> |

|

[ F3Mézoke  |[  F4Seerkesatés || F5 Masalas

| [ FB Athely/Atnev. [

F7 Oj kinyvtar || F8 Tadés [

Al+FA Kilépss |

Ez a fajlosszeallitas a Nero CD ird szoftverben 4 571 126 KB-nak mutatkozik, amit a Nero mar 4 464 MB-nak is
mutat, igy lathato a lenti allapotlécen is. Ez az 6sszeallitds majdnem teljesen kihasznalja a DVD lemez Nero sze-
rinti 4 489 MB-os, Windows szerinti 4,38 GB-os kapacitasat, mint fentebb is lattuk.

#% [SO1_DVD - Nero Burning ROM
E&jl Szerkesztés [ézet CD/DVD-ird Extrak  Adatbszis Ablak  S0gd

=PHYRE 2# |[edor

| @ nproneer ovp-RW DVR-10 vi@

0 e

f Info

Féil rendszer feilée:

Falok /mappac

Létiehozva
Médositva:

[ Tebbraenetes | 150

A felirandd felhasznéldi adatok:

A telies ftands adatmenryiség:

[51_DVD Fajlkerest x
ua [V Méret Tipus @ »;l_sztal A omee B Méret Tipus
I Dina vagyok (T Am Din | (= Dina vagqyok (1 Am Dina) 1258 MB  Féimappa =) i bl rar Féjmappa 2004
1) Eletre Halalra_US.Mar: | (=) Elatre, Halalra_Lis. Marshals. . 1404 MB Féjimappa = ' Sajdtaén )
L5 Mystic, River. DVDRIP. | 155wyt River DVDRIR, viD.. 1400MB  Féjmappa 4 3,5"es hajéko
13 Van.Helsing TC#0 | 155 s Helsing, TC, swir, Hunge.. 400MB Féjmappa o Helyilemez (C:
g imidzs (D)
g Elemer (E:)
1 e Temn (Fh bt
< | | ¥ [ 3 |® >
: : : . : . 2 : : : : : ] i \
e S00ME 1000ME 1500ME 20000 2500ME J000ME 3E00ME 4000ME 45COME S000ME
PICNEER DVD-RW DWR-106D o

Gzl Tua s ge

Cimke | Damek | 5tb. | figs oK
_ @ DD Menet Teljes kapactas oMB
DVD-R Szabad kapacitss 4 453M8
Menstek: 0 UPC/EAN kéd:
4570 755 KB (4 454 MB) Sévak 0
368 KB 1 ME) Géw Kezdés Hossz Méd
4571 126 KB [4 484 ME) &) & lemez s -
51 F4l &5 4 Mappa
2004.08.18 184213
2004.08,18, 18:4219
| € | FIONEER DVD AW DVA-I0ED [10:0 H&3) v
[ Kidobss | [ Fissies | [ OK]

A kiilonboz6 gyartok, cégek onkényes értelmezése miatt nagy dsszevisszasag jellemzi az informatikaban hasz-
nalt prefixumokat, méreteket. A hasonlo jelolés is megtévesztd. Ez mar a megaval kezdddott, mert a decimalis
mega is nagybetiis M, itt nem lehetett €lni azzal, amivel a Kilonal, hogy a binarist a decimalistol ugy kiilonbdz-
tetjiik meg, hogy nagybetiivel irjuk. A kis m betii meg millit jelent, igy erre sem lehetett menni. gy vallalva a

L[.8.
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kétértelmiiséget a decimalis megat is, a bindris megat is nagy M betiivel jelolték, és az M betlib6l nem lehetett
tudni, melyikre is gondolnak, csak abban reménykedtek, az informatikdban binaris megara gondol mindenki.
Igen am, de jottek a gyartok, és onkényesen decimalis megaval kezdték megadni gyartmanyaik méretét, hogy
nagyobbnak tiintethessék fel gyartmanyaikat. Hasonléan bantak a meganal nagyobb prefixumokkal is, igy végiil
teljes Osszevisszasag alakult ki, 6sszevissza keverik az azonos nevii binaris és decimalis prefixumokat, gyakran
egy adaton beliil is (gondoljunk a floppyra, ahol a MB jelentése: decimalis kilo szorozva bindris kiloval).

Mindig meg kell tehat vizsgalni, binaris, vagy decimalis prefixumrdl van-e sz6. Mi
pedig ragaszkodjunk az IEC ajanlashoz, hogy elkeriiljiik a félreérthetdséget.

Elvart a prefixumok helyes haszndlata.

A binaris és decimalis prefixumok hasznalata, és helyes hasznélata kotelezd! Ne mondjunk
olyan mennyiséget, hogy 4 680 444 995 (négymilliard-hatszdznyolcvan- és félmillio) bajt,
mondjuk 4,38 Gibibajtnak! Ne mondjunk 5000 Megab4jtot, mondjuk 6t Gigabajtnak!

A kotelezden ismert szamok

Kotelezo a kovetkezo kettes szamrendszerbeli szamok decimalis értékeinek ismerete:

2: =16 Ezeket kérem megtanulni, fejbél, gondolkodas nél-
2°=256="K kil tudni! Hasznélatukat is tessék begyakorolni!
0,5K=2°=512

2=1024 =K

2'%=65536

Ellen6rz6 kérdések az informacio témakorébol:

0 Hatarozza meg: Mi az informacio? Milyen f6bb elemei vannak az informacionak? Me-
lyik fobb elemeit vessziik részletesebben? Mi a szintaxis? Mi a statisztika? Mi a karakter?
Mi az informacio elemi egysége? Mit tekintiink az adatnak? Mit neveziink kodnak? Mit
értlink kodolas alatt? Mit értiink dekddolas alatt? Milyen kodokrol volt sz6 eddig?

o Valaszolja meg: Miért a kettes szamrendszert valasztottak az informaciofeldolgozasban?
Milyen tobb-bites informacioegységeket ismer? Milyen decimalis prefixumokat ismer?
Milyen binaris prefixumokat ismer? Mi az a bit? Mit értlink szo6 alatt? Mi a bajt? Mi a
triad? Mi a tetrad? A zavar noveli, vagy csokkenti a jel informécidtartalmat? Nevezzen
meg legalabb egy alfanumerikus kodot, és mondja meg, hany bittel szoktak dbrazolni
benne egy karaktert!

o Gondolkodjon (érdekességként.): Ki volt Shannon? Koriilbeliil hany bit emlékezete lehet
az atlagos emberi agynak? Hany bit kell atlagosan (koriilbeliil) egy betii hordozta infor-
maciohoz?

o Szamitsa ki, mondja meg pontosan: Pontosan hany bajt 1 KB? Pontosan hany MB 1MiB?
2 Gib pontosan hany bit? 2 MiB pontosan hany bajt? A CD-ken 1 masodpercnyi zene 150
KB-nyi adatnak felel meg. Hany MB adat irhat6 egy 80 perc taroloképességii irhatdo CD-
re? Es hany MiB?

o 2 GiB adat hany GB helyet foglal a merevlemezen? (A merevlemezek kapacitasat GB-ban
szokas megadni.)
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Helyiértékes szdmok Szamrendszerek

Il. Kédok és aritmetika

Numerikus kodnak az informaci6 szamjegyekkel torténd abrazolasara alakitd szabalyt nevez-
ziik. A kozéletben a legelterjedtebb a decimalis szamok haszndlata, gondolkodasunkhoz is ez
all a legkdzelebb. A decimalis kod egyszertien a decimalis szamok hasznalata.

A legkedvezobb alapszam c. fejezetben (11.7. oldal) latni fogjuk, a kettes szdmrendszer hasz-
nalatanak akkora eldnye van, hogy részletesebben csak a binaris kodokat tanulmanyozzuk.

Aritmetika alatt a szdmok tandt, a szamabrazolast, és a szdmokon végzett matematikai miive-
leteket értjiik. A szamitégépeket az aritmetika miatt nevezik szamitégépnek, noha sokkal tobb
feladatot végeznek, mint a szamologépek, ezért kiilonboznek azoktol (ezért is szamito-, és
nem szamologépek). A szamitogépek processzorainak egyik f6 egysége az un. aritmetikai-
logikai egység, mely mitkodéséhez megértéséhez most fektetjiik le az alapokat.

Szamrendszerek

Helyiértékes szamok

@ Egy n szamu egész szamjegyet és h szamu tortrész szamjegyet tartalmazo R (radix) alapt
n-1

szamjegy jelentése a kovetkezé: N, ==+ z A R"

k=—h

Ez nagyon fontos definicios képlet, ezzel konnyen ki tudjuk szamitani egy R alapt szdm de-

cimalis alakjat.

A definicios képlet szoval kimondva: szumma A index k szor R a k-adikon, ahol k -h-t6] n-1-ig minden egész ér-

téket felvesz. Ez Iényegében egy n + h elem(i tomb, ahol k az indexvaltoz6. Az 6sszeg egy R alapti n + h jegyli
helyiértékes szamjegy, ahol az egész jegyek szama n, a tortrész jegyeinek szama h.

A definicios képlet egész része: Ng = A R™ + ApoR™ + ..+ AR AgR”

n-1
r r r r r k
Szummas alakban az egész rész az egész rész: N = E AR
k=0

A definicios képlet tort része: Ny = Nt = AR+ ALR?+. + A_h+1R+h+1 + A_hR'h
-1
Szummés alakban: Ny = > A R*
k=-—h

n-1 —1 n-1
Természetesen N + N =Y A R*+ ) A R*=> AR*=N,
k=-h

k=0 k=-h

Az egész rész és a tortrész kozé egy vesszot tesziink, a tortes vesszot.
(Amerikaban ¢s sok orszagban tortespontot hasznalnak). A tortesvesszo6tdl balra allnak az
egész értéket-, jobbra pedig a tortet abrazold szamjegyek.

Az N szam az R alapt szdmrendszerben tehat a kovetkez6 alakban irhat6 fel:
Nk = Ap 1Az A 1A A A S A 1A R

A kifejezésben also indexben szerepld R jelentése: R alapu helyiértékes szam.

Az egész 1ész Ng = Ap.1Ana...A1Ag R A tOrtrész Nt = A AL AptlALr

PI. 4356,763

A helyiértékes szamoknal tehat nem kell jeldlni az alap hatvanyait, azok a szamjegyek elofordulési helyébdl ko-
vetkezik. Az n jegyli egész szamok legnagyobb helyiértéke az n —1 szam, legkisebb helyiértéke a 0.
Példaul egy 12 jegyl egész szam legnagyobb helyiértéke 11, a legkisebb helyiértéke 0.
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Példa:

54321,9876 jelentése:
decimalis, tehat R = 10, 6t egész jegyli, azaz n = 5 és négy tortjegyll, azaz k = 4, értéke a definicids képlet
szerint: 5-10* +4-10° +3-10° +2-10' +1-10° +9-10" +8-107 +7-107 +6-107*

50000 300 I 0,08 0,0006

SN/

54321,9876, jelentése: 54}21,?876

4000 20 0,9 0,007

PL. 1011, egy kettes szamrendszerbeli szamjegy, jelentése:
1011, =1-2° +0-2> +1-2' +1.2°. Ittn =4, azaz négyjegyli a szam.
A3;=1,A,=0,A, =1, Ap = 1. Ezt 6sszeirva kapjuk 1011-et, ahol az alapszam 2.
Roviden tehat ez a szam: 1011,

A legtobb esetben a decimalis szamokat semmivel nem jeldljiik, a jeldletlen szdmok mindig
decimalisak.

P1. 1097 jelentése: 1-10° +0-10* +9-10' +7-10°. Az alapszam 10.
As;=1,A,=0,A,=9, Ay="7. Roviden (Osszeirva) tehat ez a szam 1097.
Ez is négyjegyli szam, azaz n = 4, a legnagyobb helyiérték a 3.

Atszamitas decimalis szamrendszerbe

A helyiértékes szamok definicids képletével nagyon konnyt kiszamitani a tetszéleges szamrendszerben adott
szamot, csak be kell helyettesiteni, és elvégezni a képlet miiveleteit (hatvanyozas, szorzas és 0sszeadas). Magya-
razat helyett példakkal mutatjuk meg az atszamitast.

Peéldak decimalisra atszamitasra

Szamitsuk at 4356,76g-ot decimalisra
4356,76¢ oktalis (8 alapt), 4 egész jegyl és 2 tortjegyll szam.
A definici6 szerint értéke decimalisan: 4-8° +3-8°+5-8'+6-8"+7-8'+6-87
Decimalisra tagonként kiszdmitva:

4356,76, =4-512+3-64+5-40+6+7-0,125+6-0,015625=2286,96875
Tehat 4356,765 decimalisan: 4356,76g = 2286,96875,,

192 6  0,09375

4356,76g atszamitasa
decimalisra: \ [ /
4356,76

-

2048 40 0,875
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Atszamitas decimalis szamrendszerbe Szamrendszerek

Szamitsuk at 10110,011,-et decimalisra
10110,011, binaris (2 alapt), 5 egész jegyl és 3 tortjegyli szam.
A definici6 szerint értéke decimalisan: 1-2* +1-2% +1-2' +1-27 +1.27.
Figyeljiik meg, a 0-val szorzott tagokat nem tiintettem fel, ezutin sem fogom.

Decimalisra tagonként kiszamitva:
10110,011, =16+4+2+0,25+0,125=22,375

Tehat 10110,011, decimalisan: 10110,011, = 22,375,

10110,011, atszamitasa 0,25 0,125

16 4 2
decimalisra: \ \ 1 / /

10110,011

Szamitsuk at 3F60,D6,4-ot decimalisra
3F60,D6,s hexadecimalis (16 alapt), 3 egész jegyli és 2 tortjegyl szam.
A definici6 szerint értéke decimalisan: 3-16° +15-16° +6-16+13-16 " +6-16

Decimalisra tagonként kiszamitva:
3F60,D6,, =3-4096+15-256+6-16+13-0,0625+ 6-0,00390625=16224,8359375

Tehat 3F60,D6,4 decimalisan: 3F60,D6,s = 16224,8359375,¢

3840 96 0,0234375

3F60,D6,4 atszamitasa 1
decimalisra: \ /
/3F 60,]\)616
12288 0,8125

IL.3.
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Szamrendszerek Hexadecimalisbol binarisra- és visszaszamitas

Hexadecimalisbol binarisra- és visszaszamitas

Minden egyes hexadecimalis szamjegy helyettesitheto egy tetraddal. Hexadecimalisbol ugy
kapunk binaris szamot, hogy a minden egyes hexadecimalis szamjegynek megfelelo
tetradot formalisan egymas utan leirjuk.

Hasonldan egyszer( a binaris szamokat hexadecimalissa alakitani, ha tetradokka tudjuk irni, csak leirjuk a
tetradoknak megfeleld hexadecimalis szamjegyeket. Itt azonban tobbnyire tetradda kell kiegésziteni a binaris
szamokat, mégpedig az egész részt is, a tortrészt is. Ezt gy végezziik, hogy négyes csoportokat jeldliink ki a
kettedes ponttol, mégpedig az egész részen a kettedes ponttol balra-, a tort részen pedig jobbra haladva. Ha a vé-
giil az utols6 csoport nem négyes, azt a haladasi irany szerint 0-kal egészitjiik ki, tigy, négyes csoportra boviiljon.
Ezutan az igy kapott tetradok hexadecimalis megfeleldit egyszertien leirjuk.

Ezt példédkkal mutatom be:

Példa hexadecimalisbol binarisra- és visszaszamitdsra

Hex | Tetrad ) ) ) o
0 0000 Alakitsuk at a fent mar szerepelt 3F60,D6,¢-t bindrisra!
1 1 0001 [rjuk fel egymas utan a 3, az F, a 6, a 0 tetradjat, a tortesvesszOt, majdaD ésa 6
2 [ 0010 tetradjat formalisan, gondolkodas nélkiil, és kész vagyunk.
Ezek az érthetdség kedvéért elébb kotdjellel elvalasztva (a tablazat alapjan):
3 | 0011 0011-1111-0110-0000,-1101-0110. Ezt egybeirva kapjuk:
4 | 0100 0011111101100000,11010110. Ebbd1 elhagyva az elsé két, és az utolsé feles-
5 [ 0101 leges 0-t 11111101100000,1101011-t kapunk.
6 | 0110 Tehat 3F60,D6,,=11111101100000,1101011,
7 | 0111 Feladat: A Példak decimalisra atszamitasra alfejezetben kiszamitottuk, hogy
8 | 1000 3F60,D6,¢ decimalisan: 3F60,D6,5 = 16224,8359375,
9 | 1001 Ellendrizze, hogy 11111101100000,11010110 értéke decimalisan szintén
A | 1010 16224,8359375!
B | 1011
C [ 1100 Példa binarisbol hexadecimalisra alakitasra
D | 1101 Szamitsuk at 11101000000110000,01011101-t hexadecimalisra!
E | 1110 Elobb atalakitjuk négyes csoportokra, az egész részen is, a tortrészen is kiilon-
F | 1111 kiilon, a kettedes ponttol haladva: 1-1101-0000-0011-0000,1011-101. A kapott

nem négyes csoportokat 0-kal kipotolva (a tortnél utana, az egésznél elé irva)
kapjuk: 0001-1101-0000-0011-0000,1011-1010. Az igy kapott a tetradok a he-
xadecimalis megfelel6i dsszeirva: 1D030,BA.

Tehat 11101000000110000,1011101, = 1D030,BA 6

Lathato, csak a megfelelési szabaly formalis betartasa eredményt hoz, kiillondsebb
gondolkodas nélkiil.

Oktalisbol binarisra- és visszaszamitas

Mivel az oktalis szamok szdmjegyei egy-egy tridddal helyettesithetdk, a fenti elveket itt is alkalmazhatjuk. Okta-
lisbol binarisra alakitaskor formalisan leirjuk az oktalis szamjegyeknek megfeleld triadokat, és készen vagyunk.
Binarisbol oktalisra a fentiekhez hasonloan elébb triadokra csoportositjuk a binaris szamot, ha kell, ki is bovitjiik
triadda a sz€1s6 csoportokat. Ezutan formalisan leirjuk a kapott triddoknak megfeleld oktalis karaktereket.

Mivel szdmunkra az oktélis szamok kevésbé fontosak, az atalakitdsokat nem mutatom be pél-
dakkal, €s ilyen feladatot sem adok, de aki el kivan mélyedni e témaban, konnyen elvégezheti
az atalakitasokat.
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Atszamitas decimalis szambol mas szamrendszerbe Szamrendszerek

Atszamitas decimalis szambél mas szamrendszerbe

Ha nem decimalis rendszerben adott szamot kell atalakitani, elobb alakitsuk decimalis szam-

ma a definicios képlet alapjan, mivel nem tudunk gyakorlottan szorozni €s osztani tetszéleges

szamrendszerben. Ezutan a kapott decimalis szamot alakitjuk az 0j rendszerbe, az alabbiak

szerint (minden szdmrendszerre értendd, nem csak decimalisra).

@ Az egész szamok atszamitasa sorozatos osztassal érhetd el, igy, hogy a maradékok ad-
jék az 0j szamrendszer jegyeit a tortesvessz6tol haladva a nagyobb helyiértékek szerint.

@ Tortszamok atszamitasa sorozatos szorzassal torténik ugy, hogy az egészek adjak az 4j
tort jegyeit, szintén a tortesvesszOtdl haladva az egyre kisebb helyiértékek szerint.

Megjegyzés: Ez nem vonatkozik a binarisbol oktalisra, és viszont-, valamint hexadecimalisrol binarisra és vi-
szont alakitaskor, mivel ezek kiilondsen egyszertiek (lasd el6z6 alfejezet). Ezeknél elég az oktalis karakterek he-
lyett a triddok, és a hexadecimalis karakterek helyett a tetradok formalis felirasa.

Példak a fenti szabalyok alkalmazasara:

Mennyi 312,375, kettes szamrendszerben?

312 : 210 2 .0375 = 0,750
156 : 2|0 2.075 = 1,5 |1
78 2|0 2 .05 = 1,0 |1
39 : 2|1
19 : 2|1 31210=100111000, és 0,345,,=10,011,
9 : 211 Tehat 312,375,0=100111000, 011,
4 :210
2 :210
1 : 2|1

Mennyi 93,835 937 519 binarisan?

95 : 2 |1 2 . 0,8359375 = 1,671875 1
47 1 2|1 2 . 0,671875 = 134375 1
23 : 21 2 . 0,34375 = 0,6875 0
11 : 21 2 .0,6875 = 1,375 1
5:211 2 . 0375 = 0,75 0
2:210 2 . 0,75 = 1,5 1
1:2]1 2 .05 =1 1

Tehat 95,8359375,y=1011111,1101011,

Azon ne csodalkozzunk, ha nagyon sok, akar végtelen sok szamjegyet kapunk a tortrész kiszamitasakor, a fenti
példak kifejezetten olyanok (az el6z6 példak tortrészei), hogy véges jegyii eredményt kapjunk.
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Szamrendszerek A minimalis szerkezeti elemek szama

Mennyi 153,706 018 518 5,9 hatos szamrendszerben?

153 : 6 |3 6 - 0,7060185185 = 42361111111 |4
25 6 |1 6 - 02361111111 = 1,4166666666 |1
4 : 6 |4 6 - 0,4166666666 = 2,5000000000 |2
6 - 0,500000000 =3 3

Tehat 153,7060185185,0 =413,4123¢

413,4123,=4-6>+1-6+3+4-6"'+1-:6 2 +2-6 7 +3-6" =
=144+6+3+0, 666 +0,02'777 +0,009' 259" +0,0023'148'=153,7060185185

(A decimalis szdmrendszerbeli szdmokat nem indexeltem, a felsé pontok kdzott végtelen sza-
kasz van jelolve szokds szerint.).

A minimalis szerkezeti elemek szama

Keressiik meg, legalabb mennyi hardver elem kell egy adott R alapu, n jegyli szam abrazola-
sahoz.
Példa decimalis szamra: Ha 0-999-ig terjed6 szamokat szeretnénk cserélhetd tablacskakkal abra-

zolni, helyiértékenként 10-10-10 db, tablacskat kell késziteniink. Minden helyiértékhez 10-et
(0-9-ig), dsszesen 30 db-ot. A harminc db tablacskabol igy rakhatunk ki pl. 727-et:

oJl12)3]l4lls]lel[7l[8]lo] [o] [1][2](3][4]Is][6][7][8][o] [o]t]l2]3][4][s (6]l 7][8][9]

Példa binaris szamra: Kettes szamrendszerben 2'°-féle szam abrazolasahoz csak 20 db tablacskat
kell késziteniink, 10 db 0-t, és 10 db 1-et, amivel 0-1 11111 1111-ig (decimalis értékben
0-1023-ig) minden szamot abrazolni tudjuk. Rakjunk ki a husz tablacskéankkal az el6bbi decima-
lis 727-et binarisan, azaz 1011010111,-et (727,0):

[o][1] [o][1] [o][1 @ oJ{1] [o](1] [o]]1]
1 ajfo][x o] ][u]1]

A példa alapjan mondhatjuk, a haromjegyti decimalis szamok minimalis szerkezeti elemeinek
szama szamjegyenként 10, n jegy(th6z n-10. Hardverbdl tehat legaldbb ennyi fizikailag 1étezd
elem (pl. kiilonb6z6 tablacska, lampa, huzal, vagy egyéb) kell a decimalis szamok tényleges
abrdzolasahoz. Hasonldan az n jegyli binaris szamok minimalis szerkezeti elemeinek szdma
n-20. Hardverbdl tehat legalabb ennyi fizikailag 1étez6 elem (pl. kiillonbozo tablacska, lampa,
huzal, vagy egyéb) kell a binaris szdmok abrazoldsidhoz.

Megallapithatjuk:

R alapu n jegyil szam minimalisan sziikséges szerkezeti elemeinek szama R-n.

Ha az R alapu n jegyli szam els6 szamjegye nem R, csak k-féle lehet, akkor k + R (n-1)

Errdl 1asd még a fél digit (szamjegy) fogalmat a Hardver Gyakorlat konyviink Miiszerek tulajdonsagai fejezeté-
ben
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A legkedvezdbb alapszam Szamrendszerek

Erdekesség: Nem csak tablacskdkkal, hanem szegmensekkel is lehet szamjegyeket dbrazolni. A decimalis
szamokat gyakran hétszegmenses kijelz6vel abrazoljak. A hét szegmens tulajdonképpen hét -a
kétallapotu szerkezeti elem (szegmens), igy akar 2’ féle 4brat abrazolhatna. Amibé] csak 10-et

hasznalnak ki, mert 10-féle decimalis szam van. A hétszegmenses kijelzokkel, és kodolasukkal f ' g ' b
talalkozunk, és tervezni is fogjuk a dekoderiiket (binarisbol 7 szegmensesre kodolo aramkar) a -
BCD kodbol 7 szegmenses kijelzore dekoder tervezése c. fejezetben (IV.21. old.) A jobb oldali R ' '
abran meg is jeloltem a hét szegmenset az abc betiiivel: -d ¢
Fogunk még vizsgalni mas szerkezeti elemekkel megadott szdmok kijelzését is, pl. a dobdkocka,

vagy a domind szamait a Kodolo és dekodolo aramkordk c. fejezetben (V.1. old.)

Fizikailag mind a 10 szamjegyet pl. az un Nixie csévekben
alakitottak ki. A Nixie csévekben a szdmjegyeknek csakugyan
10 szerkezeti eleme van. Ezek a szdmjegyek a csdvekben meg
is figyelhetok. Mindig csak az vilagit, amelyiket meg kell
jelenitenilik, de a tobbi is meglathat6, ha jobban megnézziik.
Hasonlo mtikddési elvil kijelzécsdvek a mai napig mitkddnek
kiilonféle késziilekekben.

A gyakorlatban nagyon sokféle kijelz6 van, melyek szerkezeti
elemeinek szama és sokféleségiik miatt mitkodésiik
felsorolhatatlan, mi csak a legegyszeriibbeket vessziik
alaposabban figyelmiinkbe.

Nixie cs6 “robbantott” rajza

A legkedvez6bb alapszam

Egyjegyii szamok esetén annyiféle allapotot dbrazolhat a szamjegy, amennyi az alapszama.
Egyjegyli szam esetén tehat R szamu szerkezeti elem kell, ennyiféle allapotot irhat le.

PI. egy decimalis szamjegy 10 féle allapotot irhat le, és 10 féle szerkezeti elem kell. Egy a 0-nak, egy az 1-nek,
egy a 2-nek, ... végiil egy a 9-nek.

Tobbjegyii szimok esetén kedvezObb a helyzet. R alapi, n jegyii szamok R" féle allapotot
irhatnak le. Szerkezeti elemeinek szama azonban csak R-n. A tobbjegyli szdmok esetén az
abréazolhato allapotok szdma n-nel exponencialisan novekedik, mig a szerkezeti elemeinek
szama csak egyenes aranyban.

PL kétjegyli decimalis szamok allapota 100 féle lehet, mig szerkezeti elemeinek szama csak 20. Hatjegy(i deci-
malis szamjegy esetén mar egymillio kiilonb6z6 szamot kaphatunk 60 db szerkezeti elemmel.

Keressiik meg, melyik a legkedvezobb alapszam! Nyilvanvaloan az, amelyik alkalmazasa-
kor egy adott szdmu lehetséges allapotszamhoz a legkevesebb szerkezeti elemszam kell. Eh-
hez nagyobb szamot érdemes vizsgalni, hiszen kis szdmoknal kisebb az elénye a helyiértékes
szamoknak, egy jegy esetén el is tlinik.

Tekintsiink egy 10° kériili szamot killsnb6zé szamrendszerekben:

Alapszam |Helyértékek | Abrazolhato kiilonbo- | Szerkezeti

szdma z0 szamjegyek (alla- | elemek

potok) szdma szdma

Binaris 2 10 2'9=1024 20
3-as 3 19 2.3% =1 458 21
Oktalis 8 10 2.8 =1024 27
Decimalis | 10 9 10° =1 000 30
Hexadec. 16 2 416> =1 024 37
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Aritmetikai miiveletek bindris szamokkal. A legkedvezdbb alapszam

Tekintsiink egy 10° koriili szamot kiilsnbdzé szamrendszerekben:

Alapszam | Helyértékek | Abrazolhato kiilonbo- | Szerkezeti
szdma z0 szamjegyek (alla- | elemek
potok) szama szdma

Binaris 2 30 2%°=1073 741 824 60
3-as 3 19 319=1162261 467 57
Oktalis 8 10 8'9=1073 741 824 80
Decimalis 10 9 10° = 1 000 000 000 90
Hexadec. 16 7 4.16" =1 073 741 824 117

Figyeljiik meg, a decimdlis szdmrendszerben masfélszer annyi szerkezeti elemre van sziikség
ugyanakkora mennyiség abrazolasdhoz, mint binaris szdmrendszerben. Lathato, a legkevesebb
szerkezeti elem a harmas szamrendszerhez kell, de majdnem ilyen kedvezo a kettes szam-
rendszer.

A kettes szamrendszernek azonban olyan elénye van, amely szinte kizarolagossa
teszi hasznalatat. Ez pedig a két egymastdl tdvol esd, jol megkiilonboztethetd allapot,
mely fizikai mennyiségekkel jol dbrazolhato, és a zavaroktol, torzulasoktdl éppen a
konnyt felismerhetdség miatt a lehetd leginkabb fiiggetlen.

Aritmetikai miveletek binaris szamokkal.

Mi csak az egész szamokra értelmezett miiveleteket vessziik, és azokban is csak az dssze-
adast, megmutatva, hogy a kivonas, a szorzas €s az osztas hogyan végezhetd el atalakitasok-
kal és dsszeadasra. Osszeadassal és atalakitasokkal ugyanis minden matematikai miiveletet el
lehet végezni.

Binaris ésszeadds pozitiv operandusokndl

Legyen két tetszOleges alapt szamjegylink, A és B. Legyen 0sszegiik S (szumma), és az atvi-
tel C (carry).

Atvitel akkor jelentkezik, ha az adott helyiértéken tilcsordul a szam, ekkor az atvitel a kovetkez6, magasabb
helyiértékhez adodik hozza. Tulcsordulas akkor jelentkezik, ha a két szam 6sszege nagyobb lenne, mint az R-1,
azaz a maximalisan abrazolhat6 egyjegy( szam. Tizes szamrendszerben, tehat ha 9-nél nagyobb, binaris szam-
rendszerben, ha 1-nél nagyobb. Két szam sszegekor minden szamrendszerben legfeljebb 1 lehet az atvitel.

Az alabbi tablazatban nézziik a binaris A és B Gsszegét.

A B S C
0 0 0 0
0 1 1 0
1 0 1 0
1 1 0 1

Ez az igazsagtablaja az Gn. fél 6sszeadonak. (A4 fél dsszeado c. fejezet, V.5. old.)
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Binaris eldjeles szamok Binaris kodok

Tobb bites szamok dsszegzésekor bitenként képzddhet atvitel, ami a magasabb helyiértéken
levé bitekhez adodik hozza. Igy olykor bitenként akar harom darab egyes 6sszegét is kell ké-
pezni. Késobb,

A teljes 6sszeado c. fejezetben (V.5. old.) majd erre a miiveletre készitjiik az un. teljes 0ssze-
adot.

Példaképpen adjunk 0ssze két szamot decimalisan, és binarisan is:

0 6 3 001 1 1111 .
0 4 5 00101101 A keletkstz.o atV1"cel:c a
keletkezési helyénél
cC=120 c=011T1T1T1:1 eggyel magasabb
S =10 8 S=011201T1T0UO0 helyiértekhez irjuk
Atvitel ott keletkezik, ahol egynél

tobb 1-est kell 6sszeadni (jeloltem)

Az 0sszeg akkor 1, ha paratlan 1-est
adunk 0ssze.

Az egyes helyiértékeken levé szumma az azonos helyiértéken all6 operandusok jegyei-
nek, és az eldtte levo helyiértéken képzodo atvitelnek az dsszege. \Si =Ai+ B; +Ciq \
Az adott helyiértéken képzodo atvitelek az eggyel magasabb helyiértékhez adodnak.

Binaris kivonds

A kivonas pozitiv operandusok esetén is kivezethet a pozitiv szamok halmazabol. Ezért sziik-
séges a negativ eldjel abrazolasa (kddoldsa) binaris szamoknal. Ezenkiviil j6 lenne, ha a kivo-
nast is O0sszeadasra vezethetnénk vissza. Ehhez talaltak is megoldast, a komplemens szdmab-
razolast. Alabb latni fogjuk, hogy a komplemensekkel a kivonas is 0sszedassal végezheto el.

Binaris kodok
A legkedvezobb alapszam c. fejezetben lattuk, hogy a kettes szamrendszer hasznalatanak ak-

kora eldnye van, hogy mi ezutan a Digitalis technika fejezetein beliil csak a binaris kédo-
kat tanulméanyozzuk. Minden mast, még a decimalis szdmokat is binaris koddal abrazolunk.

Binaris eldjeles szamok

A negativ szamok szokasos jelolése a negativ eldjel karakter. A binaris szamoknal azonban
nem lenne jo eldjel karaktert is hasznalni, mert le kéne mondanunk a csak kétféle (0 és 1) ka-
rakter alkalmazasarol, ekkor a binéris szamabrazolas legnagyobb eldnyét adnank fel. Ezért bi-
naris szamoknal binaris szdmjegyet alkalmazunk az eldjel abrazolasara is: a kovetkezdkép-
pen: ha a szam els6 bitje 1, negativ szamrol van sz6, ha 0, akkor pozitiv szamrél. Igy az eldje-
les binaris szamok is csak 0-as és 1-es karakterekbdl allnak.

Tobbféleképpen lehet igy eldjeles szamokat kddolni, mi csak kettot emlitiink:

@ 1-es komplemens kod (inverz kod): Ugy kapjuk, ha egy bindris szamban az eldjelbitet
kivéve minden 1-est 0-ra, és minden 0-at 1-esre cseréliink.

@ 2-es komplemens kéd (komplemens kéd): Ugy kapjuk, ha a szdm inverzéhez 1-et hozza-
adunk.
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Binaris kédok Egyszer( binaris kod

Szamabrazolas komplemens koddal

¢ Pozitiv szamot 0-s el8jelbittel, és abszolut értékével abrazoljuk

@ Negativ szamot 1-es eljelbittel, és abszolut értékének komplemensével kell abrazolni
@ Az elbjelbitekkel ugyanugy kell miiveletet végezni, mint az egyéb szamjegyekkel

A 2-es komplemens kod alkalmazésa gyakoribb, mert egyszerlibb vele matematikai miiveletet
végezni.

Osszeadis és kivonds 1-es komplemens kédban

a Az operandusokat 6ssze kell adni

o A keletkezo atvitelt az 6sszeghez kell adni

o Ha az eredmény elgjelbitje 0, az eredmény pozitiv, és abszolut értéke a tényleges ered-
mény

o Ha az eredmény eldjelbitje 1, az eredmény negativ, és értéke a tényleges 0sszeg abszolut
értékének 1-es komplemense

Osszeadas és kivonds 2-es komplemens kédoldssal

o Az operandusokat 6ssze kell adni

o Az Osszeadasnal keletkezd atvitel elhanyagolando

o Ha az eredmény eldjelbitje 0, az eredmény pozitiv, és értéke a tényleges 6sszeg abszolut
értékét adja

o Ha az eredmény eldjelbitje 1, az eredmény negativ, és értéke a tényleges dsszeg abszolut
értekének 2-es komplemensét adja.

A tobbit késébb irom meg, 2004/2005-ben nem tananyag. (Cserfalusi LaszIo)

Egyszerii binaris kéd
Ebben a kddban az dbrazolandé mennyiségeket egyszeriien binaris szdmokkal abrazoljuk.

II-1. Egyszerti binaris kod

Két bites 3 bites 4 bites s‘z‘llrjlgfi Ilnigﬁs) t;lr;[tej ?lla (;Sinil
Dec| A | B Dec| A| B | C Dec/| A/ B|C|D Dec/ A|B|C|D Dec/| A|B|C|D
0(0]|0 0/0[0]|0 0[{0[0[0|0 O|L|/L|L|L O|H|H|H|H
1101 11001 1{0]0]0|1 1|L|L|L|H I1{HHH|L
2110 210(11]0 210,010 2|LIL|H|L 2|HH|L|H
3111 310111 31]0[{01 /1 3|L|L H|H 3/H/H|L|L
411/0/]0 41011010 4|L/H|L|L 4|H/L|H|H

S11]0]1 51]0[{1]01 S|L|H|L|H S5|H|L|/H|L

6[(1]1]0 6(0(1 1|0 6([LIHH|L 6(H/L|L|H

7111 701 1]/1 7|/L|/H|/H|H 7/H/L|L|L
(10|00 8|/H|L|L|L 8|L|H|H|H

9(1{0/0|1 9(H|L L|H 9(LIHH|L

100[1]{0]|1]0 I0fH|L|H|L I0(L|H|L|H

A legnagyobb helyiértékii 11011 11|H|L H H 11|{L H|L|L
bitet A-val jeloltiik 121100 I2[H/H|L|L 12(L|L|H|H
13(1]1]01 I3H/H|L|H I3|L|L|H|L

41110 14|H H/H L 4(L|L|L|H

I5(11]1)1 I5|H/H|H H I5|L|L|L|L
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Gray kod Binaris kodok

Az aramkorokben nem szamok, hanem vezetékek vannak. A vezetékek fesziiltségei jellem-
zik logikai allapotukat. A vezetékek fesziiltségszintje kétféle lehet:

Vagy H (high, magas) szintli, amikor egy meghatarozott H,;, fesziiltségnél csak magasabb-,
vagy L (low, alacsony) szintli, amikor egy meghatarozott L,y fesziiltségszintnél csak alacso-
nyabb lehet. A H és az L jelenti a 0-at és az egyet, vagy forditva.

@ Magas szintii logikarél akkor beszéliink, ha a H érték logikai 1, és az L érték a logikai 0.

@ Alacsonyszintii logikarol beszéliink, amikor, a H 0-at jelent, és az L 1-et

Gray kod A Gray kodot titkrozéssel lehet eldallitani. A jobb felsé saroktol kezdjiik, felvesz-
sziik a 0-t és az 1-et. Ez ala vonalat hiizunk (a tablazatban kett6s vonal). A kett6s
Dec) A|B|C|D D ) . Py L .
vonal, mint tiikor ala tiikrozziik a felette levoket, majd a felso rész elé végig 0-at,
0/]0(0]0]|0 Y . . . . C 1 .
TToTol ol az also elé 1-et irunk. Ezutan az igy kapott 0sszes elem alad huzunk vonalat. Majd
L ezeket tiikkrozziik, majd a felso rész elé végig 0-at, az als6 elé 1-et irunk, s igy to-
3({0|/0|1|1]| vabb.
21010 1[0} Graykéd képzése: a legnagyobb helyiértékii oszlop megegyezik a binaris kodéval
610|1]1]0}| Azi-edik helyiérték oszlop elemei a binaris (i+1)-edik oszlop XOR i-edik oszlop
71011 |1]|1] fuggvénnyel allnak el6 soronként. (4 XOR-t ldsd a Kizdré VAGY (XOR,
510[110]| 1] antivalencia) kapu c. fejezetet, II1.11. old.)
410/1][0]0| igypl. aGraykodu B helyiértékoszlop értékei a binaris kodii A XOR B fliggvény-
121 1]0]0| nyelallnak el6 soronként. A Gray C helyiértékoszlop értékei pedig a binaris kod
13/1]1]0]1]| oszlopaibél a B XOR C fiiggvénnyel allnak el6 soronként. Ezért XOR kapukkal
15/1]1]1]1] tudunk binarisbol Grayba atkodold kapcsolast késziteni.
1411111110 ABCD ABCD
10]1]{o]1]0 [1]—s
Hjrjojij1 Binarisbol Gray = =1 o
91110]0]1 kodba kédolo S y £
gl1]o0fo0]o0 . " 3= ! )
aramkor M -
o !

A Gray kddnak az a sajatossaga, hogy mindig csak egy szamjegy valtozik meg benne, igy el-
fordulasok, elmozdulasok jellemzésére kiilonosen alkalmas. Gray kdédban van peremezve a
késobb tanult Karnaugh tabla is, igy abban egymas mellé keriilnek azok a logikai allapotok,
ahol csak egy bit kiilonb6zdség van.

Prioritas koéd:

Az analogbol digitalisba atalakitok egyik fajtdja, az Gn. flash A/D atalakito pl. prioritas-
kodban adja az atalakitas eredményét, ezt kell kodolni bindrissa. A prioritds kodnal csak az
szamit, melyik az elsd 1-es , ha a biteknél a legnagyobb prioritastdl csokkend priorités felé ha-
ladunk. 2" bitet log,n bites szamma tudunk kodolni, példankban 7-ré1 3-ra enkodoljuk:

KO KI K2 K3 K4 K5 K6/A2 Al A0 prigritss enkoder (kédolo) 7-rol 3-ra igazsag-
o 0 o0 0 O O 0|0 O O tablazata

o 0 0 0 0 0O 1|10 0 1

0 0 0 0 0 I X|0 1 0 AzZX-szeljeloltértekek mindegy, hogy 0-ak, vagy 1-ek,
0 0 0 0 1 X X|0 1 1 csak a legnagyobb helyiértéki bit szamit

0o 0 0 1 X X X|1 0 O

0 0 1 X X X X|1 0 1 2n-1 bitet logyn bites szamma tudunk kédolni

0 1 X X X X X|1 1 0

I X X X X X X|1 1 1
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BCD, Binarisan kédolt decimélis szamok Egy¢éb binaris kodok

Egyéb binaris kédok
Sokféle kodot ismeriink, részletes ismertetésiikre nem vallalkozhatunk terjedelmi okokbol.

Felsorolas jelleggel megemlitiink néhany kédot, melyekkel a gyakorlataink-, és feladataink
soran talalkozunk:

* A hétszegmenses kijelz6 kodjara dekodold kapesolds, ezt tervezni is fogjuk

* A hétszegmenses kijelz0, a dominé és a dobokocka lampainak kddolasa, tervezése
* Nixie cs6 kddjara dekodolo kapesolas tervezése

e Az 5x7-es matrix kodolasa, tervezése, stb.

BCD, Binarisan kodolt decimalis szamok

Jelentéségiik miatt kiilon alfejezetet szenteliink a decimalis szamok bindris kodu abrazoléasa-
nak. A legegyszertibb tetrad kod az egyszerli négybites binaris kod.

A tetrad kddok alkalmasak akar 16 kiilonb6z6 dolog kddolasara, igy decimalis szamjegyeket
is lehet veliik kodolni.

Egyszerii BCD kéd

Decimalis szamjegyek binaris kodolasat mutatja be az alabbi tablazat:

2| BCD
84|21
0[0[0]0]0 Egyszeri BCD koddal kodolt decimalis szamok,
110]0]0]1 vagy roviden BCD kodu decimalis szdmok
21010110
3{0]0|1]1
4101100
5({0]110]1
6({0|1|1]0
7101 |1]1
811]0]0|0
91110101
= 110110 A decimalis szamjegy nem lehet nagyobb 9-nél, igy az utols6 hat
g 11011 tetrad kihasznalatlan. Ezeket a kihasznalatlan tetradokat
ke 1]1]0]0 pszeudotetradoknak nevezziik.
all[1]0]1 BCD koédolasu szamoknal tigyelni kell arra, hogy 1001 utan 0000
2) 1|{1]1]0 jon, erre BCD szamlalok és aritmetika esetén oda kell figyelni.
1]1]1]1

Tanulmanyaink soran terjedelmi okokbol, és nagyobb szakértelmet igényld (nehezebb) volta
miatt nem foglalkozunk a BCD miiveletekkel, sem a miiveletekkel tetrad kodokban. A kiter-
jesztett tetrad kodokat sem emlitjiik.
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Egyszerti BCD kod Hibajelz6 és javité kodok

Az egyszerll, mas szoval kozonséges BCD kodon kiviil a kdvetkez6 kodok terjedtek el deci-
malis szamokra:

II-2. A decimalis szamok binaris kodjai

8| AlpBCD PSS M A jENkod | STIPBIT | GRAYkGd | Soaohott
814 21|74 |2(1[2]4]2]1
o]0 ololofo]olojo]olo]o]ofofol1[1]0]o]o]o[0]0]1]0
{o]olol1]ofololt[ofofo[1]oft][o]o]o]ofo]1]o[1][1]0
20 o1 ofololt]ololo[1 ofof[1 o[t ofol[ 1 [t[o][r[1]1
310 ot 1 fofolt|t]ofo[t]tlof[1[t]o]ofo][1]o[o][1]o]T
alol1]olololt]o]ofolt]ofofolt[t][t]o]t[1][o]o[1]0]0
s{o 1ot o1 o[t o[t tlt][ofooloft[1][t[1[1]0]0
6ot t]ololt 1ol t]ololt ofo]t]oltlo[t]r[10]1
7 Lo [t [ [ [ifofool 1ot [t[o]t]oloft][ofo[t][r[1]1
8 |1 oo ot oottt oltfo[t[t]t]t][ofo[t][1]1]0
o |1 [o ot oo a [ a[iaitfolo[a t]o[1 1 o]1]0

— Az 1-eseket minimalé BCD-kod, mely helyiértékein a sulyozas 7421 (a szokéasos 8421
helyett).

— AIKEN-kéd, mely 2421 sulyozasu komplemens kod

— STIBBITZ-ko6d, vagy 3 tobbletes komplemens kod. Megkapjuk, ha a BCD-kodhoz 3-at
adunk.

— Mivel a GRAY kéd nem komplemens, ezért mellé bevezették a tobblet 3-assal modosi-
tott GRAY kodot, ez is komplemens.

A komplemens képzés ugy torténik, hogy a 0, 1, ..., 9 szamjegyek tetradjaban a 0-kat 1-esekre

¢s az 1-eseket 0-akra cserélve éppen a 9, 8, ..., 0 szamok tetradjait kapjuk meg

Hibajelz6 és javito kodok

Az informéacioatvitel akkor torténik hibamentesen, h a vett adat megegyezik az adott lizenet-
tel. A gyakorlatban ez nem mindig sikeriil. Olykor egy, vagy tobb bit megvaltozik, 0-bol 1-re,
vagy 1-bdl 0-ra valtozik. Ezeknek a hibaknak a felfedésére, vagy kikiiszobolésére csak akkor
van lehetdség, ha a tiszta informaciot hordoz6 kodot kibdvitjiik olyan bittel, vagy bitekkel,
melyek megnovelik a kodszavak hosszat tigy, hogy segitségiikkel ellendrizhetdk, vagy javit-
hatdk is a kodszavak, de informacidtartalmat nem valtoztatjak. Ekkor azt mondjuk, a kod re-
dundanciajat noveljiik.

Egy redundanciat tartalmazo6 kddszo tehat a kovetkezo bitekbdl all:

— Hasznos informdéciot tartalmazé bitek

— Nem hasznos informaciot tartalmazo bitek, azaz redundancia bitek

A redundanciat tartalmazé kodrendszerek kétféle csoportba sorolhatdk, hibafelfedd (ED,
Error Detecting), és hibajavitd (EC, Error Correcting) kodok.

Cserfalusi LaszI6 I1.13.



Hibajelzd és javito kodok

Hibafelfed6 kodok, paritas

Hibafelfed6 kédok, paritas

Mi csak a paritaselemes kodokat tanuljuk. A paritaselemes kod elve, hogy egy adott kod kod-
szavat kiegészitjlik tigy, hogy a kiegészitett kodszdban az 1-esek szama paros, vagy paratlan

legyen.
@ A kiegészitd bitet paritasbitnek nevezziik.

¢ Paros paritaselemes kod (paros paritas) az a kiegészitett kod, ahol a kiegészitett kodszo 1-

eseinek szdma paros

¢ Paratlan paritiselemes kod (paratlan paritas) az a kiegészitett kod, ahol a kiegészitett kod-

sz6 1-eseinek szama paratlan

A II-3. tdblazatban tetradokat és bajtokat latunk el paritasbittel.

I1-3. tablazat

Paros Paratlan Paros
A B C D|P A B CD|P Aq Ag As Ay A3 Ay A Ayl P
1 01 1]1 1 01 110 0101010 1|0
0 01 0]1 001010 11 01 100 1]1
1 00 1]0 011 0]1 0001 O0O0TO0TO0|1
011 1|1 01110 0101111 0]1
010 0]1 010010 1 1001 01010
1 10 0|0 1 1 0 01 1 101 1 110f(0
1 0100 1 01 01 011111 11]1

A paritasképzés eldnye, hogy vele barmilyen kod felruhazhat6 hibaellenérz képességgel.

A paritas képzés hatranyai:
— Nem tudjuk kijavitani a hibat, ha detektaljuk is

— Ha egyszerre tobb bit hibdsodik meg, nem biztos, hogy a paritasellendrzés felfedezi, mert

lehet, hogy egyszerre két (vagy paros szamu) bit is megvaltoztatja értékét.

I1.14.
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Hibajavité kodok Hibajelz6 és javito kodok

Hibajavité kédok

A tobblet bitek nem csak hibajelzésre, de hibajavitasra is alkalmasak. A hibak javitasara nem
elég kodszavanként 1 bit. Egyszeri példat mutatunk hibajavitasra, a tombatvitelt. Ekkor az
adatokat csomagonként, tombokben vissziik at. Hibajavitasra akkor lesziink képesek a tomb
atvitelekor, ha az adatokat kereszt-, és hosszirdnyban is hibajelz6 kodokkal latjuk el. igy nem
csak az deriil ki, melyik sz6 hibas, hanem az is, benne melyik bit. Mivel egy bit hibaja azt
jelenti, értéke 0-rol 1-re (vagy forditva) valtozott, csak vissza kell forditani, igy kijavitando a
hibas bit.

Lassunk erre egy példat egy 8 bajtbol allo tombnél, melyet mind kereszt-, mind hossziranyban
ellattunk paros paritasbitekkel. Példaképp hibasodjon meg a tomb 4-ik bajtjanak Aj bitje. A
II-1. Hibajavitas tombatvitelkor c. abran lathato a hiba jelentkezése, felfedésének ¢és kijavita-
sdnak maodja:

II-1. Hibajavitas tombatvitelkor

Kiildott tomb Vett tomb egy hibas bittel
A7 Ag As Ay Ay Ay Aj Ao| P A7 Ag As Ay Ay Ay Ay Ao| P
01 010T1O0T|o0 01 01010 1(0 A hiba kijavitasa
1 101 100 1|1 1 101100 1]1
001 100O0O0foO0 001 10000]0
01 0111 T1O0fI 01 0 1]0]J1 1 0]1 |9 01011110
1 1001010]0 1 1.0 0[1]0 1 0fO0 0
1 101100 1|1 I 1.0 1{1]0 0 1{1 Javitott bit
000O0O0O0OGO0TOfoO0 000 0f0O(0 0 0]0
01 01 1 11 0flI 0 1 0 1(1|1 1 0]l
1010111 1|1 1 01 OfLj1 1 1]1

Egyéb hibajavito kodok
A hibak javitasara az un. Hamminng kédot, vagy a Red Solomon kédot hasznaljak. Ezek is-
mertetésére nem tériink ki (2004/2005-ben).

Tovabbi tanulméanyainkban csak az egyszerii binaris ¢és a kozonséges BCD kodot hasznaljuk.
Kivétel a kiilonbozd példakban, feladatokban, ahol kiilonb6zd kddolasok, dekddolasok is fel-
adatul szerepelnek, de veliik szamolnunk, 0ket atalakitanunk nem kell, ezt majd az altalunk
tervezett hardverre bizzuk.

Kérdések és feladatok

Vilaszolja meg: Mi az alfanumerikus kéd? Mi a numerikus kod? Melyik a legkedvezdbb
alapszam, és miért? Milyen binaris kodokat ismer? Mutassa meg az egyszertit BCD kodot!
Mutassa meg a Gray kodot! Mi a pszeudotetrad? Mi a redundancia? Mi a paritasbit? Milyen
lehetdséget ismer a hibak felfedésére binaris kod alkalmazasa esetén? Milyen lehetOséget is-
mer hibajavit6é kddolasra?

Feladatok

0 Hatarozza meg, legalabb hany szerkezeti elem sziikséges a 0-9999-ig terjedé decimalis
szdmok abrazolasahoz: a.) Binaris szdmokkal; b.) Oktalis szdmokkal; c.) Decimalis sza-
mokkal; d.) Hexadecimalis szamokkal

O Szamitsa at decimalis szamrendszerbe a kdvetkezo szamokat:

34415; 1110146; 11104g; 11104; 1110155 999D 6
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Hibajelzd és javito kodok Kérdések és feladatok

0 Szamitsa at binarisba a kovetkez6 szamokat:
34418; 11 10116; 11 1016; 11 104; 11101 104 999D16

0 Alakitsa at binarisba a kovetkezo hexadeximalis szamokat szamitas nélkiil:
1110116; 999D16; ADD16; BABAlG; FA16; 1FED16;1 10F16;

o Alakitsa hexadecimalisra az alabbi binaris szamokat:

o 101;11;11010; 1100111011110111011111011; 1001101100111010111100011010101;
(5; 3; 1A; 19DEEFB; 4D9D78D5)
a Végezze el az 6sszeadast az alabbi binaris szamokkal:
1001000 + 10010 =
110100111 + 1101101 =
10110011011 + 11001111101 =
1010001110100110111 +100111110111010110 =

Egyéb tudnivalot, kérdéseket és feladatokat a Kodok és aritmetika cimii fejezetbol

2004/2005-ben nem adok fel

Cserfalusi
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A halmazok logikéja Boole algebra

lll. Logika
Boole algebra

A halmazok logikaja A és A Venn
diagrammja

@ Halmazon a kozos tulajdonsagi dolgok sszességét értjiik.
@ A halmaz elemei a halmazhoz tartoz6 dolgok @

@ Egy A halmaz kiegészité (komplemens) halmaza alatt azt az A A

halmazt értjiik, mely elemeinek nincs meg az A elemeinek tulajdonsaga.

@ Az iires halmaz olyan halmaz, melynek egyaltalan nincs eleme. Az iires halmazt nulla
halmaznak, 0 halmaznak is nevezik. Az iires halmaz jele a 0.

# Részhalmaz egy halmaz elemeinek olyan csoportja, melyeket tovabbi tulajdonsagokkal
hatarozunk meg.

@ Az lires halmaz komplemense az univerzalis halmaz a Boole algebraban.
Az univerzalis halmaz jele az 1. Az univerzalis halmaz komplemense a 0 halmaz.

Példa: az egész szamok halmazanak részhalmaza a paros szamok dsszessége. Ekkor a paratlan szamok (a
nem paros szamok) a paros szamok komplemense. A paros és a paratlan szamok egyiitt alkotjak az egész szamok
univerzalis halmazat.

@ Két halmaz (A és B) kozos része, logikai szorzata, metszete, konjunkcioja alatt azokat az
elemeket értjiikk, melyek egyszerre elemei A-nak és B-nek is. A logikai szorzatot a Boole
algebraban igy jeloljik: C = AB. Természetesen AB = BA
A halmazelméletben szokas AB-t A n B -vel jel6lni.

Az A és B halmaznak csak a kdvetkezd részhalmazai képzelhetok el: AB, AB, AB és AB

Finomabb (hogy kisebb részeket tartalmaz6) felosztas nem kép-
zelhetd el, ezért az AB, AB, AB és AB részhalmazokat
mintermeknek is nevezik. A mintermek tehat logikai szorzatok az

Osszes szoba el6forduld kombinacidban. @

A négy lehetséges részhalmaz kiilon-kiilon: o
s

\

AB, AB, AB és AB Venn diagrammjai

AB AB AB

o X

az A——
ésa

B
kozos része \\\

AB A
Magyarazat az AB Venn diagrammjanak képzéséhez

>l
(ov]]

@

Cserfalusi LaszI6 III.1.



Boole algebra itéletek logikaja

© Azok az elemek, melyek vagy az A halmazhoz, vagy a B halmazhoz, vagy mindkett6hoz
tartoznak, az A éb B halmaz logikai 6sszegét, mas néven egyesitését, uniojat alkotjak.
A logikai 6sszeget (Uniot) a Boole algebraban tgy jel6ljiik, mint a szokasos dsszeadast: D =A + B
Mivel A ¢s B egyenként csak ponalt, vagy negalt lehet, igy a logikai 6sszeg képzes is csak
négyféle esetre lehetséges, A + B, A+ B, A + B és A + B-re:

A +B,A+B,A+BésA + B Venn diagrammjai

\ \ \

\

A+B A+B A+B A+B

Durvéabb (nagyobb részeket tartalmazo) felosztas nem képzelhetd el, ezért az A + B, A + B, A
+ B és A + B részhalmazokat maxtermeknek is nevezik. A maxtermek tehat logikai dssze-
gek az 0sszes szoba eléforduld kombinacidban.

Kétértékii logika és a bindris szamok

Eddigi megallapitasainkban lattuk, egy logikai halmaz vagy iires, vagy nem iires halmaz volt.
Ez a tulajdonsaga a Boole algebra altal targyalt halmazoknak alkalmassa teszi a halmazok
jellemzését kétféle értéki jelekkel, fogalmakkal. A két allapot jellemzésére hasznalhatjuk a 0,
és az 1 szamokat. 0, ha iires a halmaz, és 1, ha nem iires.

Lathato, a binaris szdmrendszer szdmjegyei logikai halmazok jellemzésére is alkalmasak. Az univerzalis
halmazt, mely nem iires halmaz, eddig is 1-gyel jeldltiik, mig a biztosan iires 0 halmazt 0-val.

A logikai egyenletek hasonlitanak a szamok egyenleteihez. Pl. a logikai szorzatot szorzasnak jeldljiik, a logikai
Osszeget Osszegnek, stb. De latni fogjuk, hogy nem minden esetben van megfeleldje a logikai tételeknek a
szamokon értelmezett miiveleteknél (pl. abszorpcio).

A tovabbiakban mindig kétértékii logikat tanulmanyozunk

Tovabbi kétértékii jellemzok lehetnek felsorolas jelleggel: Van/nincs; fekete/fehér; jo/rossz, kicsi/nagy,
ilyen-/olyan iranytl, magas/alacsony, vilagos/sotét, igaz/hamis. Utdbbi par kiilon alfejezetet érdemel:

Logikai fuggvények

A logikai fiiggvények filiggetlen logikai valtozokhoz rendelt fiiggd logikai valtozo(k). Hasonloan, mint a sza-
moknal, csak itt az ertekek logikai értékek. Tehat vizsgaljuk, hogyan fligg egy (vagy tobb) logikai véaltozo a fiig-
getlen logikai valtozoktol. Pl. az X = ABC azt jelenti, X akkor igaz, ha A igaz és B is igaz és C hamis. Hasonlo-

anaz Y = ABCD + ABCD + ABCD + ABCD + ABCD egyenlet is egy logikai fiiggvény, mely kozli, Y mikor
lesz igaz.

itéletek logikaja

A kétértéki logika az olyan itéletek meghozéasara alkalmas, mikor itéletlink csak kétféle lehet.
Az itéletet egy allitasrol hozzuk a kovetkez6 modon: az allitas vagy igaz, vagy hamis,
csakis az egyik, de az mindenféleképpen.
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Allitaskalkulus

A logikai itéletek meghozasat allitaskalkulusnak is nevezik.. Az éllitaskalkulus hasonlit a be-
sz¢It nyelvhez. Néhany példaval mutatjuk meg ezt a hasonldsagot:
Xigaz, hogy folyik a viz, ha A csap nyitott ES B csap is nyitott, ES NEM nyitott a C biztonsagi
szelep. Egyenlete: X = ABC

Y igaz, hogy f6zhetek, ha A van gaz, ES B van viz, ES C van élelmiszer. Egyenlete: Y = ABC

Z igaz, hogy bemehetek, ha A van kulcsom VAGY NEM B zart az ajt6, VAGY C van elég er6m
(tankom, kalapacsom-vésém, bombéam, stb.), VAGY B zart az ajt6 ES (D meghalljak a csengét,
VAGY E elég nagyot tudok kiabalni, VAGY F elég nagyot dorombolok)
Egyenlete:Z=A+B+C+B(D+E +F)

Az L lampa ég, ha az A keleti kapcsolo 1-es ES B nyugati kapesol6 is 1-es allasban van, VAGY az
A keleti kapcsoldo NEM 1-es ES a B nyugati kapcsol6 is NEM 1-es allasban van. Ez egy tgy-
nevezett alternativ kapcsolas, akkor vilagit L, ha a két kapcsold azonos allasban van.

Egyenlete: L = AB + AB

Az L lampa ég, ha az A északi kapcsolo NEM 1-es ES B déli kapcsold 1-es allasban van, VAGY

az A északi kapcsolo 1-es ES a B déli kapcsolé NEM 1-es allasban van. Ez is alternativ kap-

csolas, akkor vilagit L, ha a két kapesolo kiilonbozd allasban van.
Egyenlete: L = AB + AB

@ A logikai negalast NEM-nek (nemzetkozi NOT) mondjuk.
PlL. A kimondva NEM A. A jelentése: NEM A, NOT A, tagadott A, vagy negalt A.
@ Amit nem tagadunk, allitjuk. Az allitott A-t ponalt A-nak is mondjak.
@ A logikai szorzatot az ES-nek mondjuk.
@ A logikai osszeget az VAGY -nak mondjuk.
Példak: ,
AB kimondva: A ES B.
A + B kimondva: A VAGY B. )
Az X = AB egyenlet kimondva: X (igaz), ha A ES NEM B (igaz).
Az Y =D + E egyenlet kimondva: Y (igaz), ha NEM D VAGY E (igaz).

Megjegyzés: Sokszor a zardjelben levoket nem mondjak, nem kell kimondani, csak tigy érthetobb.

Igazsagtablazat

Tanulmanyaink sordn egyszert, kétértéki itéleteket hozunk, egyszeri, egyenként két lehetsé-
ges allapotu feltételekkel. Ezt tablazatban is dbrazolhatjuk. Ebben a tdblazatban egyszertien
szamba vessziik, az itélet mikor, milyen feltételek esetén igaz, és mikor hamis. Az ilyen tabla-
zatot nevezziik igazsagtablazatnak.

Logikai NEM igazsagtablazata:

X=A
A X
Hamis
Igaz 0
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A Boole algebra azonossagai ¢s tételei

Logikai ES igazsagtablazata:

Y = AB

Besz¢élt Jelolt
A B Y A B Y
Hamis Hamis Hamis 0 0 0
Hamis Igaz Hamis 0 1 0
Igaz Hamis Hamis 1 0 0
Igaz Igaz Igaz 1 1 1

Logikai VAGY igazsagtablazata:
Z=A+B

Beszélt Jelolt
A B Z A B Z
Hamis Hamis Hamis 0 0 0
Hamis Igaz Igaz 0 1 1
Igaz Hamis Igaz 1 0 1
Igaz Igaz Igaz 1 1 1

A Boole algebra azonossagai és tételei

Alapvetd azonossdagok
A + A = A. Természetesen akarhanyszor vessziik A dnmagaval valo logikai dsszegét, A-t kapunk.
A + A = 1. Ez kovetkezik a komplemens halmaz értelmezésébdl, (lasd ott)
AA = A. Természetesen akarhanyszor vessziik A 6nmagaval valo logikai szorzatat, A-t kapunk.
AA = 0. Egy halmaznak és komplemens halmazinak nincs kdzds része (metszete)
K = A A kett6s tagadas allitasnak felel meg. A tagadas ellentettje tehat allitas. (A tagadas
tagadésa allitas.)
A + 0 = A Barmilyen A halmazhoz hozzaadjuk a 0 halmazt, magat az A halmazt kapjuk
A + 1 =1 Mivel A részhalmaza az univerzalis halmaznak.
Al=1A=A

AO = 0A =0 Mivel A-nak és a 0 halmaznak nincs kozos eleme

Kommutativitas (felcserélhetoség)
A+B=B+A
AB = BA

Asszociativitds (datzardjelezhetdség)
A logikai szorzat atzardjelezhetd:
ABC = A(BC) = (AB)C = B(AC), stb.,
A logikai 0sszeg atzardjelezhetd

A+B+C =A+(B +C) = (A +B) +C = B +(A +C), stb.

I11.4.
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Logikai allitasok bizonyitasa Boole algebra

Disztributivitas (datcsoportosithatosdag)
A(B +C) = AB + AC.

Abszorpcids torvény

A+AB=A .y , , . ‘o
Az abszorpcié nem hasonlit a szamok viselkedésére!
AA+B)=A
Itt a masodik alak a disztributiv térvénnyel az els6 alakjara hozhato: ﬁ

A(A + B) = AA + AB = A + B. Ezért csak A + AB = A -t kell igazolni. Ezt a
Venn diagrambdl belathatjuk. Késébb igazolni fogjuk igazsagtablaval, és
Karnaugh tablaval is.

Tovabbi abszorpcids torvények:

A+AB=A+B
A(A +B) = AB
De Morgan tételei De Morgan tételei fontosak, gyakran

fogjuk hasznalni 6ket!

A +B = AB, ill. akarhany tagra:
A+B+..+N=AB.N
AB=A+B , ill. akarhany tagra:
AB..N=A+B+..+N

A+B+...+N=AB..N belathat6, ha meggondoljuk, mit is jelent az egyenlet bal és jobb oldala. A bal oldal
akkor igaz, ha hamis az A+B+...+N allitas. Ez pedig akkor hamis, ha A +B+...+N mindegyik tagja hamis.
Ekkor azonban ezek tagadottja, A +B+...+N mind igaz. Utobbi pedig pontosan a tétel egyenletének jobb olda-
la. Masképp fogalmazva: Ha az allitasok logikai 0sszege hamis, akkor az allitasok mindegyike hamis. Természe-
tesen ekkor minden tagadott allitas igaz.

Hasonloképpen lathato be AB...N=A+B+...+N is. Itt a bal oldalon az AB...N csak akkor igaz, ha AB...N
hamis, azaz legalabb egy eleme hamis. Ekkor az egyenlet jobb oldala is igaz lesz, mert legalabb ez az egy elem
negaltja igaz lesz, igy allitasunkat igazoltuk. Masképp fogalmazva: Ha az allitasok logikai szorzata hamis, akkor
az allitasok legalabb egyike hamis. Természetesen ekkor legalabb egy tagadott allitas igaz.

Logikai allitasok bizonyitasa

Bizonyitds igazsagtablazattal

Ha egy allitas 0sszes szdba johetd esetét megvizsgaljuk egy tablazattal, az in igazsagtablazat-
tal, és igazolast nyer, amit allitottunk, allitdsunkat bizonyitottuk. Az igazsagtablazatrdl a
Logikai egyenletek

alfejezetben (IV.2. old.) bévebben lesz szo

Nézziik meg ezt a modszert néhany példan:

Igazoljuk, az els6 abszorpcios tételt, hogy A + AB = A. Itt A és B egyenként két értékii lehet, vizs-
galjuk meg hat az 6sszes szoba joheto esetet:

A B AB | A+AB Lathato, A + AB oszlopaban minden sorban megegyezik az ér-
0 0 0 0 tek A-val, fiiggetleniil B értékétol.

0 1 0 0 Ezzel igazoltuk, A + AB = A.

1 0 0 1

1 1 1 1
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Igazoljuk az A + AB = A + B abszorpciods tételt. Itt A és B egyenként kétértékii lehet, vizsgaljuk
meg hat az dsszes szdba joheto esetet:

A B |A+B| A AB | A+AB Lathato, A + B oszlopa minden sorban megegye-
0 0 0 1 0 0 zik az érték A + AB -vel.

0 1 1 1 1 1 Ezzel igazoltuk, A + AB = A + B.

1 0 1 0 0 1 . L, i .

] 1 ” 0 0 " Bizonyitas meggondoldssal (pl. érintke-

z0kkel)

Az érintkez8kr6l 1asd az Erintkezok, kapesolok, nyomdégombok logikdja fejezetet (111.7 old.)
Ha egy allitast megvalositunk érintkezdkkel, egyszeriibb esetben ranézésre azonnal belathat-
juk, igaz-e, vagy sem. Nézziik meg ezt a modszert néhany példan:

Igazoljuk, az els6 abszorpcids tételt, hogy A + AB = A. Valositsuk meg érintkez6kkel —t, és vonjuk
le a kdvetkeztetést:

A B Meggondolas: Most L = A + AB.
S N Ha, A = 1, a lampa mindig ég, ha A = 0, akkor pedig soha. gy
P N ) a lampa csak A-tol fiigg, L = A.=A + AB
* . Ezzel allitasunkat igazoltuk

—3 A L

T

Ha A = 1, akkor mind a két A érintkezd vezet. Ezt egyiittmozgo érintkezéknek mondjuk,
mikor az egyik be (ki) kapcsolt, a masik is be (ki) kapcsol, azaz egyiitt mozognak.

Igazoljuk, az utols6 abszorpcios tételt tételt, hogy A(A +B) = AB. Valdsitsuk meg érintkezokkel,
és vonjuk le a kovetkeztetést:

Meggondolas: Most L = A(A +B).
Ha A =0, a lampa sosem ég. Ha A = 1, a parhuzamos ag nem igaz,
csak, ha B = 1, mert ekkor A = 0.
E Tehat a lampa csak akkor ég, ha A=1ESB = 1.
Ezzel allitasunkat igazoltuk

Ha A = 1, akkor az A = 0 érintkez6é nem vezet. A két érintkezé egyszerre mozog, mikor az egyik 0, a masik 1, és
forditva. Mikor az egyik be (ki) kapcsol, a masik ki (be) kapcsol, azaz egyiitt mozognak, de mindig ellenkezd al-
lastak. Ilyen a valtoérintkezd is, mikor egyik allasban a 0 felé, a masikban az 1 felé vezet. Sok esetben a két
egyiittmozgo, de ellentétes allasu érintkezdpart at lehet alakitani valtoérintkezés megoldastva. Most is:

B
B A két kapcsolas loglkallag
A teljesen megegyezik.
f L=A(A +B) = AB IT
+
A L L

E

Bizonyitds algebrai modszerrel

Ez olyan atalakitast jelent, melyben a Boole algebra azonossagainak és tételeinek felhaszna-
laséval olyan alakra hozzuk az eredeti allitast, melyet igazolni szeretnénk. Ehhez bdviteni €s
csoportositani kell, elég nagy leleményességet igényel, e mdodszer elég koriillményes. Ha si-
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kerrel jarunk, a bizonyitand6 allitast igazoltuk. Ha az allitasnak ellentmond¢ alakra jutunk, azt
bizonyitottuk, a bizonyitand¢ allitds hamis. Nézziink egy példat:

Igazoljuk, az els6 abszorpcids tételt, hogy A + AB = A.
Az azonossagok és tételek alkalmazasaval:
A+AB=AB+A Bovitsiik A-t A1-re (1-gyel szorozva nem valtozik az értéke)
AB + A=AB + A1 A-t emeljiik ki
AB+A1=AB+1) A zardjeles kifejezés mindig 1, (B + 1) =1, igy
A(B + 1) = A. Amit bizonyitani akartunk.

Az algebrai modszerrel koriilményes a bizonyités, ezért nem alkalmazzuk.

Logikai aramkérék

Erintkezdk, kapcsolok, nyomégombok logikaja
Fontossaguk miatt kiilon alfejezetet érdemelnek a kapcsolok. Kapcsolonak szamitanak a sze-
lepek is, ha nyitottak, lehet d&ramlas, ha zartak, nem. Mi elektromos kapcsoldkat tekintiink.

Erintkezék rajzjelei, megdllapoddsok

A kapcsolot, érintkezket mindig inaktiv (nyugalmi) allapotaban rajzoljuk. Ha a kapcsolot,
¢érintkezOket aktivizaljuk (miikodésbe hozzuk), érintkezdje helyzete megvaltozik. Ha inaktiv
allapotban nyitott, aktiv allapotdban zart.

Az inaktiv (nyugalmi) allapotot 0-val jeldljiik
Az aktiv (miikddtetett) allapotot 1-gyel.
Mindig 0 allapotban rajzoljuk az érintkezdket (kapcsolokat, nyomoégombokat).

Zaroérintkezo
@ Az aktiv allapotban zaré érintkez6t zaroérintkez6nek mondjuk.

A zardérintkezOt nyitottnak (bontott allapotinak) rajzoljuk. Akkor zar, ha miikodtetjiik.
K K
Szabvanyos jele: —~——  Tina aramkdrszerkesztében a jele: N
A tovabbiakban a Tina aramkorszerkesztd program jeleit fogjuk hasznalni.
Ilyen érintkezdje van a Be nyomégombnak és a Be kapcsolonak.
Példa: Ha miikddtetjiik a K kapesolot, zarodik érintkezdje, és a lampa vilagit.
Ha K IGAZ (hogy miikodtetett), L IGAZ (hogy vilagit)
K

=

Ennek a kapcsolasnak a logikai egyenlete: L = K
Az L lampa akkor vilagit, ha K = 1 Ekkor természetesen L = 1.
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Bontoérintkezd, nyitoérintkezo
¢ Az aktiv allapotban bontd érintkez6t bontoérintkezének, vagy nyitdérintkezOnek mond-
juk. A bontdérintkezdt zart allapotunak rajzoljuk (ami miikodtetéskor bont, kinyilik).

K K
Szabvanyos jele: ——— Tina aramkorszerkesztdben a jele: ——s»——

A tovabbiakban a Tina aramkorszerkesztd program jeleit fogjuk hasznalni.

Bontoérintkezoje van a Ki nyomogombnak, Vész-gomboknak és a Ki kapcsolonak.

Példa: Ha nem mikddtetjiik, érintkezdje zart, a lampa vilagit. Ha miikodtetjiik a K kapcsolot,

bont érintkezbje, és a lampa nem vilagit. Ha K NEM mikodtetett, az L IGAZ (hogy vilagit)
K

Ennek a kapcsolasnak a logikai egyenlete: L = K, vagy L = NOT K
Az L lampa akkor vilagit, ha K = O Ekkor természetesen L = 1.

Figyelem! A bonté érintkezo6 0 allasban zar! A bontdérintkezd is nyugalomban 0 allasu,
mégis zar. Ha miikodtetjiik, bont, kikapcsol. Tehat a 0 jelzésii allas nem kikapcsolt, hanem
nyugalmi helyzetet jelent.

Valtéérintkezo, valtokapcsolok
A valtéérintkezd hasonlit a vasuti valtohoz: két allasa koziil a 0-ban az egyik, az 1-esben a
masik irdnyba vezet.
Szabvanyos rajzjele :
SWA1

o—

1
—~____ vagy —~_ Tinéban —_

0
A tovabbiakban a Tina aramkorszerkesztd program jelét fogjuk hasznalni.

Példa valtoérintkezo alkalmazasara (VK egy valtokapcsold):

X
>

i~

~ AN
-

L1=VK és L2 = VK. Tehat, ha VK = 0, L1 vilagit, ha VK = 1, L2 vilagit.

Egyéb, bonyolultabb érintkez8ket az Erintkezdk fejezetben mutatunk. (VII1.4 oldal)
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Es kapcsolat érintkezékkel:
Csak a kapcsolo is kifejezi az ES kapcsolatot.

AN SN NS N NN A
L A B ® . A B A B N
T AB AB..N
L=AB —>\—o—o— —_—>——— 6 >——
A B A B
AB AB

Amikor az ES igaz, az érintkez6k vezetnek.

VAGY kapcsolat érintkezokkel:

Csak a kapcsolo is kifejezi a VAGY kapcsolatot. ,—F\l\o—l

e £ g

L=A+B A+B A+B A+B A+B+..+N

Amikor a VAGY igaz, az érintkez6k vezetnek.

@ Azt az elektromos kapcsolast, mely egy logikai allitast, egyenletet valosit meg, logikai
kapcsolasnak nevezziik.

Az érintkezdkkel, kapesolokkal, nyomdgombokkal sokféle logikai allitds megvalosithato,

modellezhetd. A Példdkban bemutatunk, a Feladatokban meg kell tervezni, és a Gyakorlaton

mérni kell néhany érintkezékkel, kapcsolokkal és nyomdégombokkal megvalositott logikai

kapcsolast.

Az elektronikdban a legtobb logikai kapcsolast félvezetds aramkorokkel valositjak meg. Errdl

késébb mi is részletesen tanulunk.

Kapuaramkorok

A digitalis aramkorok alapvetd elemei a logikai kapuaramkorok. Felépitésiiket késobb tanul-

juk, egyeldre dobozoknak fogjuk fel dket, logikai gépeknek, melyeknek bemenetei €s kimene-

tei vannak. A bemenetek a fliggetlen logikai valtozok, mig a kimenetek a bemenetek logikai

allapotatol fiiggd logikai valtozok.

@ A logikai kapuaramkoroket sokszor egyszeriien kapuknak nevezik

@ A kapuk minden ki- és bemenete kétféle fesziiltségii lehet, vagy egy magasabb fesziiltsé-
gli (jele H, High), vagy egy alacsonyabb fesziiltségii (jele L, Low).

A magas és az alacsony fesziiltség jol megkiilonboztethetd egymastél, ez a digitalis technika egyik legfobb jel-

legzetessége. Tehat nem fordulhat el6 helyes mikddés esetén, hogy véletleniil a H olykor L lesz, vagy nem tud-

juk eldonteni, hogy melyik.

@ Ha alogikai 1-nek a H fesziiltségszint felel meg, pozitiv logikanak nevezziik. Ha a logikai
I-nek az L fesziiltségszint felel meg, negativ logikanak nevezziik.

Mivel a digitalis technikaban a fesziiltség tulajdonképpeni értéke 1ényegtelen, rajzainkban,
kozvetleniil a logikai valtozok értékeit fogjuk jeldlni. Tehat pl. egy magas értéket nem
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3,34V-tal, hanem H-val, vagy pozitiv logika esetén 1-gyel. Hasonléan egy alacsony értéket
sem 0,37V-tal, hanem L-lel, vagy magas logika esetén 0-val.

A gyakran hasznalt kapuk

Mi a leggyakrabban hasznalt kapuaramkdrokkel dolgozunk, melyek megegyeznek a Tina
aramkorszerkesztd program kapuival. Tehat csak a legelterjedtebb, leggyakrabban hasznalt
kapukat emlitjiik itt.

Erosito kapu (buffer)

Buffer

AlQ A buffer kimenete megegyezik a bemenetével,
A Q (010 csak nagyobb aramu lehet
SEICOIC

Ez a kapu csak erdsiti az dramot, kimenete logikai szintje megegyezik a bemenet szintjével.

NEM (NOT) kapu
NEM
kapu A|Q A NEM kapu kimenete a bemenet negaltja.
(1) (1) A tagadast Kis korrel jeloljiik!
ES (AND) kapu
Kétbemenetti ES kapu TSbb bemenetii ES kapu
A a A |B|Q —
& 0(0]0 3 | & =
B .
01110
1010
1011
VAGY (OR) kapu
Keétbemenetli VAGY kapu TSbb bemenetii VAGY kapu
A ﬂo A |B|Q
T folols
011
110 |1
101 |1
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NEM ES (NAND) kapu
Kétbemenetii NEM ES kapu T6bb bemenetii NEM ES kapu
A |B|Q
A a [o0]o]1 =
L5 F o1 3 157
1101 A tagadast kis korrel jeloljiik
11110
NEM VAGY (NOR) kapu
Kétbemenetli NEM VAGY kapu Tobb bemenetli NEM VAGY kapu
A|B|Q
A a oo E .
21 b 21 p 21 p-
B - 010 =
1 ? 8 A tagadast kis korrel jeldljiik

Kizaro VAGY (XOR, antivalencia) kapu

Kizaré VAGY kapu
A|B|Q

B 011
110 |1

11110

Egyenloség (ekvivalencia) kapu

Ekvivalencia kapu Egyenléség kapu a Tina dramkorszerkesztd prog-
AlIB|Q ramban nem talalhat6. Egy negalt Kizar6 VAGY
A Q olol1 kapuval helyettesithetjiik
L F oo
11010
111

A Tina aramkorszerkeszto program tobbi kapujat, egyéb kapukat €s egyéb elemi aramkoroket
kés6bb tanulunk.

II.11.
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Példak kapuk alkalmazasara

Tekintsiik meg, miképp lehet megvalositani az Allitaskalkulus alfejezet (I11.3. old) példait lo-
gikai kapukkal:

X igaz, hogy folyik a viz, ha A csap nyitott ES B csap is nyitott, ES NEM nyitott a C biztonsagi
szelep. Egyenlete: X = ABC

Megoldas:

A X
=i

Y igaz, hogy f6zhetek, ha A van gaz, ES B van viz, ES C van élelmiszer. Egyenlete: Y = ABC
Megoldas:

A
s —— & |
C

Z igaz, ha A igaz VAGY NEM igaz B, VAGY igaz C, VAGY igaz B ES (igaz D, VAGY igaz E,
VAGY igaz F). Egyenlettel (fiiggvénnyel): Z=A + B+ C +B(D + E + F)

Megoldas:
A

B —¢ ' B \i
) o=
2= }-L* b

Az L lampa ég, ha az A keleti kapcsol6 0-as ES B nyugati kapcsol6 1-es 4llasban van, VAGY az A
keleti kapcsolo 1-es ES a B nyugati kapcsolé 0-as allasban van. L = AB + AB

Megoldas:

A

L=KB+AI§
B

Ez az egyik ugynevezett alternativ kapcsolas, a XOR logikai fliggvény megvalositasa. A lampa akkor vilagit, ha
a két kapcsolo nem egyenld allasban van, azaz A = B.

Az L lampa ég, ha az A északi kapcsol6 1-es ES B déli kapcsolo is 1-es allasban van, VAGY NEM
igaz, hogy az A északi kapcsolo 1-es ES NEM igaz, hogy a B déli kapcsol6 is 1-es dllasban
van. Egyenlete: L = AB + AB

Megoldas:

A L=AB+AB

T

Ez a masik alternativ kapcsolas, az Egyeloség logikai fiiggvény megvaldsitasa. A lampa akkor vilagit, ha a két
kapcsolo egyenld allasban van, azaz A = B.
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Kapuaramkorok Logikai aramkorok

Pé¢lda bonyolultabb esetre, valdsitsuk meg az alabbi logikai egyenletet (fliggvényt) kapukkal:
Y = ABCD + ABCD + ABCD + ABCD + ABCD. Ez egyszertsitve: Y = ABD + BC

III-1. abra
ABCD
1 >—D
C Egyszerisitve sokkal kevesebb
® 1 .
= kapuval meg lehet oldani
* @j ugyanezt az egyenletet
® I 1 hA
- s L ABCD
® —
®
[ & Y
! & 21 I e
* B &
®
! & H o1 T
‘ i
° Y = ABCD + ABCD + ABCD + ABCD + ABCD
I N Y = ABD +BC
[
! L 2 M
L
& 8 [
L

Y = ABCD + ABCD + ABCD + ABCD + ABCD

Az egyszerlsitést érdemes elvégezni, mert sokkal olcsobb és kisebb fogyasztasu, meg gyor-
sabb aramkort kaphatunk. A fenti példa egyszerusitését Példa Karnaugh tablaval valo egysze-
riisitésre (Lasd IV.19. oldal) be is mutatjuk.

Hogyan érdemes az adott logikai egyenletet megvaldsitani?

0 Az eléz6 példaban adott volt A, B, C, és D.

0 Ezekbdl készitettiik NEM kapukkal az A, B, C, ¢és D logikai 4llapott huzalokat.

o Ezutan a logikai ES-eket huzaloztuk ki, mindegyik ES kaput a megfelelé huzalra kotve.

o Végiil az ES kapuk kimeneteit VAGY kapuba kotottiik.

(A bal oldali abran elobb egy harom, meg egy ket bemenetli VAGY kapuba, €s ezek kimeneteit is egy VAGY
kapuba, mert a Tina dramkdrszerkeszté program nem ismer négynél tobb bemenetli VAGY kaput. Igy allitottuk
el6 tehat Y-t, kihasznalva, hogy

Y = ABCD + ABCD + ABCD + ABCD + ABCD = (ABCD + ABCD + ABCD) + (ABCD + ABCD)

Utobbi egyenletben az elsd zarojeles kifejezes harom négyvaltozos ES-nek a VAGY kapcsolata, a méasodik zaro-
jeles kifejezés pedig két négyvaltozds ES-nek a VAGY kapcsolata, és ez a két VAGY is VAGY kapcsolatban
van egymassal egy ujabb VAGY kapuval. Pontosan ez lathato a bal oldali rajzon.

Tekintsiink csak a III-1. dbra jobb oldalara! Mennyivel egyszeriibb! Olykor sokkal egysze-
riibb aramkorrel meg tudjuk oldani feladatunkat, ha el6bb egyszeriisitiink. Ezért a logi-
kai egyenletek egyszertisitése készségének elsajatitdsa nagyon indokolt.
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Logikai egyenletek megadasa Szabdalyos (normal) alak

IV. Logikai egyenletek

Logikai egyenletek megadasa

A digitélis technikédban nagyon sokszor a feladatokat fliggvénytabldzatban adjdk meg, melyet

igazsagtablazatnak neveziink.

¢ Az igazsagtiblazat egy rendszerezett megadasi mod, ahol szamba vessziik az 6sszes lehe-
toséget, €s megadjuk minden szoba johetd lehetdségnél, hogy is fiigg a fliggetlen valto-
z6ktol az egy vagy tobb fliggd valtozo.

A rendszerezettség azt jelenti, az igazsagtablazatban a fiiggetlen valtozok lehetséges allapo-

tait binaris kod szerint soroljuk fel, ezek szerint vizsgaljuk a fiiggd valtozo(k) értékeit. Egy

n szamu fliggetlen valtoz6ju logikai fliggvény 2" féle allapotot vehet fel.

A felsorolas kétféle lehet: logikai szorzatokra, azaz mintermekre, vagy logikai 6sszegekre,

azaz maxtermekre vonatkozhat.

@ Minterm alatt olyan logikai ES-t értiink, melyben minden valtozé egyszer, és csakis
egyszer fordul eld tagadott, vagy nem tagadott formaban.

¢ Maxterm alatt olyan logikai VAGY-ot értiink, melyben minden valtozo egyszer, és
csakis egyszer fordul el6 tagadott, vagy nem tagadott formaban.

Egy n valtozos logikai fliggvénynek tehat 2" féle mintermje és ugyanennyi maxtermje lehet.

Szabalyos (normal) alak
Ezeket mintermes vagy maxtermes alaknak is nevezziik.

¢ Diszjunktiv szabalyos alak: olyan fliggvény, mely mintermek VAGY kapcsolatabol all.
Szokas még egyszeriien mintermes alaknak, szorzatok dsszegének, roviden
szorzatosszegnek, mintermek 0sszegének is nevezni

@ Konjuktiv szabalyos alak: olyan fiiggvény, mely maxtermek ES kapcsolatabol 4ll. Szokas
még egyszerlien maxtermes alaknak, 0sszegek szorzatanak, roviden 0sszegszorzatnak,
maxtermek szorzatanak is nevezni

IV-1. tablazat: Két valtozds mintermek és maxtermek

Minterm Maxterm L ) .

e ; Példak mintermrél maxtermre
m,= AB M;=A+B alakitasra De Morgan tételének
m’= AB Mi=A+B felhasznalasaval (XY =X+Y)
m’= AB M’=A +B AB=m}=M =A+B
m’= AB M:=A+B AB=m=M’'=A+B

A mintermek és a maxtermek

egymas negaltjai e tablazatban

A 3 valtozds Osszetartozd mintermek és maxtermek alsé indexeinek Gsszege 3.
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Igazsagtablazat Logikai egyenletek megadasa

IV-2. tablazat: Harom valtoz6s mintermek és maxtermek

Minterm Maxterm Példak mintermrdl maxtermre alakitisra
m; = ABC Mi=A+B+C De Morgan tételének felhasznélasaval
m’ = ABC M;=A+B+C (XYZ=X+Y+2)
m’=ABC M=A+B+C ABC=m}=M:=A+B+C

= ABC M:=A+B+C __ T —
m; (AR ABC=m!=M =A+B+C
m; = ABC Mi=A+B+C .

— — — N — 3 _ 3 D a
m’= ABC M=A+B+C ABC=m; =M, =A+B+C
mg=ABC M=A+B+C ABC=m!=M=A+B+C
m}= ABC M;=A+B+C T —

ABC=m]=M; =A+B+C
A mintermek és a maxtermek
egymas negaltjai e tablazatban

A 3 valtozds 0Osszetartozd mintermek €s maxtermek alsé indexeinek Gsszege 7.

Megallapitasok:
Altalaban is az n valtozos Gsszetartozo mintermek és maxtermek als6 indexe 2"-1.
A mintermeket maxtermmé alakitani, és viszont a De Morgan azonossagok szerint lehet.

n __ n , n __ n
Il’li _MZ"—I—i es Mi _mz"—l—i

Mi a tovabbiakban csak a mintermes alakot hasznaljuk, €s a mintermes tab-
lazatokat targyaljuk

Igazsagtablazat

Az ilyen tadblazatban szamba vessziik a fliggetlen valtozok az dsszes lehetdségét, ¢s megadjuk
minden lehetdségnél, mi lesz az egy, vagy tobb fliggd valtozo értéke. A fliggetlen valtozokat
bitekkel (binary digit = kettes szamrendszerbeli szamjegy) jeldljiik a kovetkezd modon: Erté-
kiik 0, ha a valtozé negalt, kiilonben 1. A valtozok helyett felvett binaris szamjegyek értékei
éppen azt a szamot jelentik, hanyadik sorban fordult el6 az adott kombindacio.

Az igy eldallitott igazsagtablazat sorai mintermek.

Két valtozos igazsagtablazat fliggetlen valtozoinak rendszerezése, mintermjei

A |B | Jelentés Erték Minterm
ojo| AB 0 m;
01| AB 1 m;
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Logikai egyenletek megadasa Igazsagtablazat

Hérom véltozos igazsagtablazat fliggetlen valtozdinak rendszerezése, mintermjei

A | B | C |Jelentés érték Minterm

0|o|o0o| ABC 0 m Ennek az igazsagtablazat sorai mintermek.

=] Ha a fliggetlen valtozokat biteknek (binary
3
0101 ABC ! m, digit = kettes szamrendszerbeli szamjegy) fog-

ol1!lo! ABC b m; ]qk fe}, a Vcrelulf kepzett bmags szam] egyek de-
cimalis értékei éppen azt adjak, hanyadik sor-
ol111!| ABC 3 mg ban fordult el¢ az adott kombinacid.

Ugyanez a szam fordul el6 a mintermek also
indexeiben.

1|11 ABC 7 m;

Példak igazsagtablazattal és mintermes alakkal val6 fiiggvénymegadasra.

Abrazoljuk az Y = AB + AB antivalencia, azaz XOR fiiggvényt!

AlB|Y Elég csak azt az esetet feltiintetni,
01010 ahol, ha igaz az abban a sorban le-
vO minterm, akkor Y = 1

0j1]1 haﬂB:Lazazmlz:l,akkorY:l

1/0|1| haAB=1,azaz m; =1, akkor Y = 1 A tobbi sorban ¥ =0.

11110

2
Irhatjuk tehat egyszertibben: Y =m; +m; = Zl, 2. Ennek jelentése: Y akkor igaz, ha igaz a
m; és a m, minterm, kiildnben hamis. X tehat az igazsagtablazat 1. és 2. soraban igaz.

Abrazoljuk igazsagtablazattal az Y = AB + AB ekvivalencia fiiggvényt!

A|B|Y
0101 2
Y =m, +m; =ZO,3
0110
Az igazsagtablazat 0-ik és 3-ik soraban igaz Y
1100
11111
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Igazsagtablazat Logikai egyenletek megadasa

Abrazoljuk igazsagtablazattal az Y = AB NAND fiiggvényt!

A|B|Y
0101 2
Y =m, +m; +m; = 20,1,2
01]1
Y az igazsagtablazat 0., 1. és 2. sordban igaz.
110]1
1{1]0

Abréazoljuk az X = ABC + ABC + ABC fiiggvényt!

feltiintetni, ahol, ha igaz az
abban a sorban levd
minterm, akkor Y = 1

A|B|C X Itt is elég csak azt az esetet
010

010 |1 |1 HaﬁBC:l,azaszzl,akkorYzl

0|1 (0|1 | HaABC =1, azaz m; =1, akkor Y = 1 A tobbi sorban Y = 0.

11010 |1 HaABC:l,azazmi=l,akkorY=l

3
frhatjuk tehat egyszeriibben: X =m’ +m} +m; = 21,2,4
X az igazsagtablazat 1., 2. és 4. sordban igaz.

Lathato, hogy sokkal rovidebb a mintermes alak, mint az igazsagtablazat. Tobb valtozo esetén
ez még inkabb igy van, mert n valtozos igazsagtiblazatnak 2" szamu sora van.

Egyszerlibben is attérhetiink mintermes alakra. A fiiggetlen valtozokat bitekkel jeldljiik a ko-
vetkezé modon: Ertékiik 0, ha a valtozo negalt, kiilonben 1. Ha a legnagyobb helyiértékii
szamjegynek az A-t vessziik, és ligyeliink a valtozok sorrendjére, akkor a valtozok helyett fel-
vett bitek, mint binaris szdmok értékei éppen a szoba j6vé mintermet adjak.

Pl. az X = ABC + ABC + ABC fiiggvénynél az 4talakitassal kapjuk:

1 2 4
X=ﬂ§C+ﬂBC+A§C=mf+m§+mi
001 010 100

3
tehat X =m’ +mj +m; = 21,2,4
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Logikai egyenletek megadasa Karnaugh tabla

Tovabbi példak:
Alakitsuk mintermes alakra az Y = ABCD + ABCD + ABCD + ABCD fiiggvényt.
3 4 9 11
= ABCD + ABCD + AECD ABCD =m!+m!+m!+m}
0011 0100 1001 1011

4
Y =mj; +mj +m; +mj, =) 3,4,9,11

Alakitsuk mintermes alakra az Y = ABCD + ABCD + ABCD + ABCD + ABCD fiiggvényt.

1 5 11 12 14
Y = ABCD + ABCD + ABCD + ABCD + ABCD
0001 0101 1011 1100 1110

Y=Zl,5,11,12,14

Karnaugh tabla

Az ember gondolkodasa kdzelebb all a grafikus abrazolashoz, mint az algebrai egyenletekhez.
A kevés, legfeljebb négy valtozods logikai fiiggvények szabalyos dbrazolasara alkalmazzak a
Karnaugh tablakat.

Az fliggvényt négyzetekbdl, cellakbol allo tablan abrazoljuk. Minden cella egy-egy szabalyos
termet (minterm, vagy maxterm) képvisel. Mi csak a mintermes alakot tanulméanyozzuk.

A cellakat ugy helyezik el egymas mellett, hogy a szomszédos cellak termjei csak egyetlen
egy valtozo logikai értékében kiilonbozzenek egymastol. Ez a szomszédossag fiiggdlegesen &s
vizszintesen is értendo.

A logikai fiiggvényt Gigy irjuk a Karnaugh tablaba, hogy amelyik termje 1, az annak a termnek
megfeleld cellaba 1-et irunk, a tobbi cellat tiresen hagyjuk, azaz a 0-kat nem irjuk be

Egyvialtozos Karnaugh tabla

A m, 1, , 1,

ALA] Almi| Al All1, AlL1,
Y=ﬂ Y=A Y=1

Az egyvaltozos Karnaugh tablanak nem sok jelentdsége van, csak a megértéshez, az alapok
lefektetéséhez mutattuk be.

Kétvaltozos Karnaugh tabla

A A A

AB|AB m;|m; o

B|AB|AB B|/m’|m: Bl .| .
Cellak jelentése Mintermek a cellakban A mintermek szamait kis

szamokkal jeloljiik a cellakban

A cellak mintermek szerinti szamozasa (a jobb oldali tablan) nem koételezd, de segiti a megértést. Ezért e konyv-
ben mindig feltiintetjiik 6ket. Természetesen a rendes munkahoz, dolgozathoz nem sziikséges a feltiintetésiik.
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Karnaugh tabla

Logikai egyenletek megadasa

Nézziik a kétvaltozos Karnaugh tdblaban az alapokat:

A A A A

1 1 1 1
BT, :—'BI IO
Y=A Y=A Y=A Y=A

A fiiggdlegesen egymas mellett levo celldkat 6sszevonhatjuk
A A A A
111 101

T o1 i

Y=B Y=B Y=B Y=B

A vizszintesen egymas mellett levd celldkat 6sszevonhatjuk

Az 6sszevonhatdsagnak nagy jelentdsége van. Az §sszevonds egyszerlsitést is jelent: amelyik
valtozé mindkét (0 és 1) értékét felveszi az 0sszevondsban, az egyszerisitett alakbol kiesik.
Ez jol meg is figyelhet6 a fenti tdblakon.

Latni fogjuk, nem csak 2, de 4 cella is 0sszevonhat6 vizszintesen is, fiiggdlegesen is. Lassuk,
mit jelent négy egymassal vizszintesen ¢és fliggdlegesen szomszédos cella dsszevonva:

A A

m—ﬂ Ha minden cellaban 1 van, éB AB

Blb Iy akkor jelentése Y = 1 Bl AB|AB
Y =1

Itt tehat mindkét (most, kétvaltozosnal az Gsszes) valtozo kiesett, mert minden lehetséges val-
tozokombinécidban a fliggvény értéke 1, azaz nem fiigg a valtozoktol.

Megallapithatjuk, ha két cellat vonunk 6ssze, egy valtozo esik ki. Ha pedig négy cellat vo-
nunk 0ssze, két valtozonk esik ki. Ez a harom-, és négyvaltozds Karnaugh tablaban is igy van.

Nézziik meg a tobbi kétvaltozos logikai fliggvényt a Karnaugh tablaba irva:

A

A A A A
AB AB
B| B| A8 B| B|] |aB
A A A A
1, ., A, 11, 1,
Bl | . Bl 1| . Bl | . Bl |1,
Y = AB Y = AB Y = AB Y =AB
Y =m] Y =m; Y =m] Y =m;

Logikai szorzatok a Karnaugh tablaban.
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Logikai egyenletek megadasa Karnaugh tabla

A
,1_\ 2 (Tnj 0 ]
Bll1)] . B[] 1) Bl Ju B[]

Y=A+B Y=A+B Y=A+B Y=A+B

Logikai dsszegek a Karnaugh tablaban.

A A A
’.1_\

Antivalencia (XOR) Ekvivalencia
A A
o 1 1)
Bl1, . Bl |1,
Y =AB + AB Y =AB + AB
Y=m +m] Y=m?+m’

Hdromvdltozos Karnaugh tabla

A harom véltozo mar 2° = 8 lehetséges allapotot vehet fel, igy 8 cellas Karnaugh tabla kell. Ez
lehet 2-szer 4, vagy 4-szer 2 cellas tabla.

Két soros 4 oszlopos Karnaugh tabla

A A A
ABC|ABC|ABC|ABC mj| m3|m;|m; of o 6 4
|K§C ABC|ABC|ABC Cl mf mi 1’1’1; m§ Cl 1 ] 1
B B B
Cellak jelentese Mintermek elhelyezkedése A mintermek szdmaival
a cellakban jeloljiik a cellakat

4 soros 2 oszlopos Karnaugh tabla

A A A

ABC|ABC mg| m; ol
ABC|ABC m;| m;

c mie [ dc

ABC|ABC mi|m

B B 3 7 B 3 7
ABC|ABC m;| m;

6 2 6

Cellak jelentése Mintermek elhelyezkedése A mintermek szdmaival
a cellakban jeloljiik a cellakat

A kiilonb6z6 peremezést, €s allo, vagy fekvo Karnaugh tablak egymasba alakithatok tiikro-
zéssel, a betiik cseréjével, forgatassal, mely miiveletek a logikai jelentést nem modositjak.

Mi a tovabbiakban a 4 soros 2 oszlopos haromvaltozos Karnaugh tablakkal dolgozunk, mert ezek cellainak sza-
mozasa sorrendje hasonlit iskolank Karnaugh programjainak cella szamozasahoz. Ez a szamozas megegyezik az
altalunk hasznalt négyvaltozos Karnaugh tablak elsd két oszlopanak cellasorszamaival.

Ha alaposabban megfigyeltiik az egy-, €s kétvaltozds Karnaugh tabla sajatossagait, ezeket ki-
terjeszthetjiik a hdromvaltozosra is. Azokat az egymas melletti cellakat, ahol a mintermek
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Karnaugh tabla Logikai egyenletek megadasa

csak egy valtozoban kiilonboznek, az el6zdek alapjan dsszevontuk. Itt mar egy iranyban négy
cellat is 6ssze tudunk vonni.

A A A A

T 4 oﬂ ﬁ—oﬂ 0| 4
11 5C 11;«‘0 m_‘l,glc 11150

B‘ i 7 B 3 B 3l 7 BCW

1 6 2i§J 2| 6 bz1

Y=A Y=A Y=B Y=B

Ezek megegyeznek a kétvaltozos Karnaugh tablan latottakkal. Azonban a C valtozo mér egy
eddig szokatlan 6sszevonas eredménye:

A A
| o
BG_;15‘C Negalva ; : jC
P ([ 1)
Y=C Y=C

A a C valtozot a C negalasabol kapjuk. Amint az abran lathat6, a C valtozot tartalmazo
mintermek celldi mar a tabla alsé €s fels6 szélein vannak. Ezért ezeket is 6ssze tudtuk vonni.
Lathatjuk, a Karnaugh tabla szélei is szomszédosak egymassal. A sz¢1én (aljan és tetején)
levo mezdket is 6sszevonhatjuk.

Természetesen nem csak egy, hanem mind a harom valtozot tartalmazhatja a haromvaltozos
Karnaugh tabla. Ezutan ahol lehet, az 6sszevonhat6 celldkat 6ssze is vonjuk. Lassunk tovabbi
példakat haromvaltozds Karnaugh tablara. Azt érthetdség kedvért a tablakkal abrazolt logikai
fiiggvények egyenlete ala a mintermes alakot feltiintettiik.

A A ABC

1) ABC| [ 17
18 A e
Y =AC Y = ABC + ABC
Y=m]+m] Y =m}+m]
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Logikai egyenletek megadasa

AC

AN

B

—
IS

7

. =12

Y =AC + ABC

Y =mj+ m;+ m;

AB
\\wﬁfA BC

Bl—+1__.ABC

2| 14]
Y =AB + BC + ABC

Y=m+m]+ m +m]

Karnaugh tabla
AB
A
2
- T
B 7
Y=AB +AC

Y =m;+ mj+ m;

AN

A
20
14
B i
Y=AC+B
Y=m+m +m, +m+m

\o

A _ A
B—1,[ 1) B._[3.[
A, 1 C 1,1 C Hat cellt nem lehet
111 0sszevonni!
B N3 C B 3 7 ', C
| (1:[ 1]
Y = BC Y = (_:
Olyan is el6fordulhat, hogy ugyanazt a tablat tobbféleképpen olvashatjuk ki jol. Tekintsiik az
alabbi példat:
AB AB

A

1

1
C
Ml
U J——AB
Y =AB + AB + BC

Y=m}+m’+ m}+m}+m’

BC

w

B

Mindkét egyszerisitett egyenlet helyes.

IV.10.

B

Y =AB + AB + AC

Y=ml+m’+ m!+m+m’
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Karnaugh tabla Logikai egyenletek megadasa

Négyviltozos Karnaugh tabla
Itt mar vizszintesen is, fiiggdlegesen is négy-négy cella van, igy

RN N (P . 4] 1xnd]| 1rn 4] a4
ABCB ABCE ABCB ABCIé) mg| m;| my; mg 0 Jd ool
RN (SN U p. 7 1 ) B
ABCD|ABCD|ABCD|ABCD m, m rni m
1 5 13 9 D 1 5 3 9 D 1 5 13 9 D
ABCD|ABCD|ABCD|ABCD mi mimim}
C 3 7 15| 11 C 3 7 5 11 C 3 7 15} 11
S [ . 4] o] ond] o4
ABCE) ABCE AB%%AB(S]% m,|mg| m,, m, 2 of 14 1
Cellék ielentése Mintermek elhelyez- A mintermek szdmaival
] kedése a cellakban jeloljiik a cellakat

Ha alaposabban megfigyeltiik az egy-, két-, és haromvaltozos Karnaugh tabla sajatossagait,
ezeket kiterjeszthetjiik a négyvaltozosra is. Azokat az egymas melletti cellakat, ahol a
mintermek csak egy valtozdban kiilonboznek, az el6zdek alapjan 6sszevonhatjuk egy irdnyba
kettdt, vagy négyet. Példakon mutatjuk meg a négyvaltozds Karnaugh tabla hasznalatat és a
lehetdségeket, figyelembevéve, hogy a miket figyelhettiink meg egy-, két-, és haromvaltozos
tablanal:

P

A ABCD
- _
C \ 4 12] 1 8 1 B D
\ 1 15 13 9 \ 5 1 1
a 1\WD D
C uj 14] 10 ABCD C 2m 14 10

BCD
™

i

A

B B
Y = ABC + ABC
B ABCD A
N A S N\ A
/K\C Op‘l—4_\1 18/ 1 ’710 1\4 3 1

1
\ 1 15 11 9 D 11 15 13 9 D
C‘[3 1} 11 11 C‘ 1' 150 11
1’\1/2 14)4 1 _1/6 14@

B B “BCD

A mintermeket mar nem tiintettiik fel, az eddigiek alapjan egyszeriien kiolvashatdk a tablabol
(ahol 1-es all, annak a celldnak megfeleld szama minterm szerepel).

A logikai egyenletet sem tiintettiik fel, egyszertien 0ssze kell olvasni a nyilakkal jelzett ssze-
vonasok és szomszéd nélkiili 1-esek jelentését.
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Logikai egyenletek megadasa Karnaugh tabla

Stulyos hibak, rossz dsszevondsok a Karnaugh tablakban

Ezekre azért hivjuk el a figyelmet, mert feliiletesebb didkok gyakran elkovetik oket. Ez ilyen
rosszul felallitott egyenlet nyoman olykor rosszul miik6dd aramkordk sziiletnek, ami felesle-
ges faradsag, sot, kar.

Hiba! Hiba! Hiba!

\_a/ N Y
1\/ 1014 \Q/i;ﬁ
S KN LN

2 6 2 6 2 6

Harom cellat nem Hat cellat nem Atlosan nem
lehet O0sszevonni! lehet O0sszevonni! lehet 0sszevonni!

Kevésbé sulyos hibak a Karnaugh tablaban
Az ilyen hibdk nem okoznak hibas miikddést, csak dragabba teszik a megvalositast, mert tobb

logikai kapu kell, ami tobbe keriil, nagyobb aramkort jelent, tobb helyet igényel, €s tobb vil-
lamos teljesitményt fogyaszt.

Hibas tabla, BC felesleges Helyesen
A BC

0f 4 1 0f

A
il & =y

1 3

Bl B
Y=AB +AC +BC Y=AB +AC
. Hibés tabla Helyesen
&0
-;—:g A
E [10 1J 12} SI
111
Al
C 3 7 1 11
2 1 14 10}
B
Y =ACD + ABD Y =ACD + ACD + BC
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Karnaugh tabla Logikai egyenletek megadasa

Egyes Karnaugh tabla programok shareware verzidi is szandékosan el vannak rontva, hogy az
ingyenes verziok helyesen, de dragdbban miikddjenek (ne lehessen veliik pénzt keresni). PL.
felesleges 6sszevondsokat készit a Karnaughmap12 nevii program (kmap12.exe fajlnévvel),
melynek pénzért lehet megvenni a teljesen jol mikodo verziojat:

Iskolank Nagy Attila nevii diakja altal pasz-
sziobol készitett Karnaugh tébla nevii prog-

ramja nem készit felesleges karikat
(Nagy Attila 2003. febr.—marc., 1.0 beta verzio,)

e KarnaughMap 1.2

File Edit W¥iew Help

Truth Table K.arnaugh kap

ABCD A Program Sgerkeszés Slgd
gooo v 6@ ™ ™ l]l]l]l]
ooo1 I m
ogoio I m
o011 [ r r @E (0011 |
o100 v o
o101 I m
0110 -l @ - 0101 |
0111 v m
¢ [0111]
1000 [ C m
1001 v - v r o0
1010 [ 1[”']
1011 [ g 1[”1
1100 [ -
1101 v
1110 v
1111 ¥
Equation Output

BC+/4/C/0+/2B/D+4/CD+ARD

BC+/A/C/D+A/CD

A Karnaugh tablabol kiolvashato egyszeriibb alaku logikai fliggvényeket sokszor tovabb lehet
egyszerusiteni, erre latunk modszert és példakat a Tovabbi egyszeriisitések cimu fejezetben
(IV.23 oldal). Az egyszerlsités legfontosabb eszkoze legfeljebb négy valtozoig a Karnaugh
tabla.

Latni fogjuk, a Karnaugh tabla kivalo segédeszkoz a logikai fliggvények szabalyos alakra ho-
zasanal (1asd Szabdlyos alakra hozas cimii fejezet IV.14. oldal).

Négy valtozo felett nem alkalmazzik a Karnaugh tablat, mert 5 és hat valtozoénal harom-
dimenzids, még nagyobb valtozdszadmnal tobbdimenzids, nehezen elképzelhetd térbeli alakzat
lenne, és éppen a legfontosabb tulajdonsagat, az attekinthetdséget veszitenénk el.

Nagy valtozdszamra szisztematikus eljarasokat alkalmaznak, mint pl. a Quine —
McCluskey-modszer. Mi ezeket nem tanulmanyozzuk, a szakirodalomban, Interneten fellel-
hetok, ha valakinek nem elég e konyv altal adott informacio.
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Logikai fiiggvények atalakitasa Szabalyos alakra hozas

Logikai fliggvények atalakitasa

Szabalyos alakra hozas

A logikai fiiggvények szabalyos alakjanak nagy jelentdsége van, mert a logikai haldzatok ter-
vezésénél hasznalt szisztematikus eljarasokat csak szabalyos alakban adott fliggvényekkel le-
het elvégezni (mint altalaban mindent a gépi feldolgozas soran). Csak szabalyos alakban meg-
adott logikai fiiggvényt lehet programozhat6 logikai aramkorokbe (PLA, ULA, ROM) prog-
ramozni, igy a szabalyos alakra hozas készsége fontos.

Nem szabalyos alaki logikai fiiggvényeket a Boole algebra tételeivel és azonossagaival
lehet szabalyos alakra hozni. Ehhez ajanlott attekinteni az A Boole algebra azonossagai és
tételei (111.4. oldal) alfejezetet.

A legfontosabb két tételt emlékeztetdiil ide is felirjuk:
De Morgan tételei:

A +B=AB, ill. akarhany tagra: A+B+...+N=AB..N

AB=A+B, ill akarhany tagra: AB..N=A+B+...+N

(X + X) =1, és 1-gyel barmit lehet szorozni. Ezzel a modszerrel a hianyzo valtozokkal ki-
egészithetjiik azokat a tagokat, melyekbdl hianyzik valamelyik valtozé ponalt vagy ne-
galt formaban.

A Karnaugh tablat is hasznalhatjuk a szabalyos alakra hozasnal
legfeljebb négy valtozoig természetesen.

Példak a szabalyos alakra hozdsra:

Négy valtozonal tobbet nem tanulmanyozunk, igy elég lenne a Karnaugh tablaval valo fel-
adatmegoldas. Azonban a gyakorlatban el6fordulé logikai feladatoknal olykor négynél sokkal
tobb valtozo van, igy az algebrai médszerrel valo szabalyos alakra hozést fontos gyakorol-
nunk. Egyes feladatokat a Karnaugh tablaval is megoldunk. Lassunk néhany feladatot:

Y = ABC + BC nem szabalyos, hozzuk szabalyos alakra

Y = ABC +BC =ABC + (A + ABC a masodik tagot szoroztuk 1 = (A + A)-val
Y = ABC + ABC + ABC Ezt rendezve kapjuk
Y = ABC + ABC + ABC

3
Y=>034
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Szabalyos alakra hozas Logikai fiiggvények atalakitasa

Megoldas Karnaugh tablaval:
frjuk be a tablaba Y = ABC + BC egyenletet, olvassuk ki a cellakhoz tartozo

mintermeket, és készen is vagyunk

A
1 1)
A Karnaugh tablabol egyszertien kiol-
1 +—C vashatjuk a harom mintermet.
B 3 7 B 3
1. Y=>034
Y =ABC + BC

X = ABC + BCD + ABCD nem szabélyos, hozzuk szabalyos alakra!
X = ABC(D + D) + (A + A)BCD + ABCD

4
X =ABCD + ABCD + ABCD + ABCD + ABCD =Z7,6, 1,9,11 Ezt rendezve kapjuk
X = ABCD + ABCD + ABCD + ABCD + ABCD

X:i1,6,7,9,11

Megoldas Karnaugh tablaval:
frjuk be a tablaba az X = ABC + BCD + ABCD egyenletet, olvassuk ki a cellakhoz tar-

toz6 mintermeket, és készen is vagyunk.
X =ABC + BCD + ABCD
/A

\d I A Karnaugh tablabol egyszeriien
__ﬂ kiolvashatjuk a mintermeket.
5 13 D 4
ol A X=31,6,7,9,11
2 L1i 14] 10)

B
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Logikai fiiggvények atalakitasa Szabalyos alakra hozas

Z = A + BC nem szabélyos, hozzuk szabalyos alakra.

Z=A+BC A-t(B+B)(C + C)-vel kell szorozni (b&viteni), mig BC-t (A + A)-val
Z=A(B +B)(C + C)+ (A+ABC

Z =AB(C + C) + AB(C + C)+ ABC + ABC

Z = ABC + ABC + ABC + ABC + ABC + ABC

Z = ABC + ABC +ABC + ABC + ABC

Z-320,1,2,3.4

Megoldas Karnaugh tablaval:
frjuk be a tablaba az X = ABC + BCD + ABCD egyenletet, olvassuk ki a cellakhoz tar-

toz6 mintermeket, és készen is vagyunk.
Z=A+BC
A Karnaugh tablabol egyszertien

kiolvashatjuk a mintermeket.

Z=23:0,1,2,3,4

M= AB+BC nem szabalyos, hozzuk szabalyos alakra!
Itt eldbb a NAND tagot alakitjuk dsszeggé a De Morgan tétel alkalmazaséaval:

C
+BC Ezeket tagonként harom véltozosra kib8vitve kapjuk:
B)(C +C)+(A+AB(C+C)+(A+A)BC
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Szabalyos alakra hozas Logikai fiiggvények atalakitasa

Megoldas Karnaugh tablaval:
Most nem tudjuk beirni a tablaba az M = AB+BC egyenletet. Ez¢ért elobb a NAND ta-
got alakitjuk 6sszeggé a De Morgan tétel alkalmazasaval:
M=AB+BC =A + B+ BC.
Ezt mar be tudjuk irni a Karnaugh tablaba, kiolvassuk a cellakhoz tartozé mintermeket,

¢s készen is vagyunk.

M=A+B+BC A Karnaugh tablabol egyszeriien
A kiolvashatjuk a mintermeket.
3
141 M=30,1,2,3,4,5
e
B 3] 7
U

BC clhagyhato, mert B tartalmazza

U =ABC +B+C nem szabdlyos, hozzuk szabélyos alakra!
Itt el6bb a NOR tagot alakitjuk szorzattd a De Morgan tétel alkalmazaséaval:

U=ABC+BC
U=ABC+BC=BC (abszorpciod). BC-t (A + A)-val szorozva
U=(A+ABC=ABC+ABC

U=>15

Megoldas Karnaugh tabléaval:

Most nem tudjuk beirni a tablaba az U= ABC +B+C egyenletet.

Gondoljuk meg, a NOR az OR tagadasa. frjuk tehat eldbb a NOR tag valtozoit,

azaz a B + C fiiggvényt a Karnaugh tdblaba, majd tagadjuk meg, invertaljuk a tdbla cel-
lait. gy jutunk el a NOR taghoz.

Ehhez még beirhatnink az ABC tagot, ha BC nem tartalmaznd. Ezutan mar csak kiol-
vassuk a celldkhoz tartoz6 mintermeket, €s készen is vagyunk.

B+C B+C=BC
A A A Karnaugh tablaboél egyszeriien

1,/ 1) kiolvashatjuk a mintermeket.

0 4 0 4

Invertalva a7 U 3
=>15

T :

3 7 3 7

Bl B

N2} 4 2| 6
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Logikai fiiggvények atalakitasa Szabalyos alakra hozas

V = ABC + ABC + ABC nem szabalyos, hozzuk szabalyos alakra!
Itt elébb a NOR tagot alakitjuk szorzatta a De Morgan tétel alkalmazasaval:

V= ABC-ABC +ABC A NAND tagokat tovabb alakitjuk dsszegekké
V=(A+B+C)(A+B+C)+ABC Végezziik el a szorzast
V=AA+AB+AC+AB+BB+BC+AC+BC+CC +ABC Rendezve:
V=AB+AC + AB + BC + BC + ABC Bévitsiik a tagokat haromvaltozdsra:
V = (ABC + ABC) + (ABC+ ABC) + (ABC + ABC) + (ABC + ABC) + (ABC + ABC) +
+ABC Zarojellel jeloltem a tagonkénti bovitést az érthetdség kedvéért. Tehat
V = ABC + ABC + ABC+ ABC + ABC + ABC + ABC + ABC + ABC + ABC + ABC

3
V= 24, 5,5,7,2,3,3,7,0,4,5 fgy konnyebben é4tlathaté. Ez rendezve:

\Y 0,2,3,4,5,7 vagy egyenlettel:

I
Mm

BC + ABC + ABC+ ABC + ABC + ABC

b

V=

Megoldéas Karnaugh tablaval:

Most nem tudjuk beirni a tablaba az V = ABC +ABC +ABC egyenletet.

Az el6z0 példa alapjan azonban beirhatjuk a tablaba a NOR fiiggvényt egybdl. Ezt ugy
érjiik el, hogy ahol ABC + ABC IGAZ, oda 0-at irunk és ahol az ABC + ABC NEM
IGAZ, oda irunk 1-est. (Vagy beirjuk az ABC + ABC-t és invertaljuk). Ehhez még oda-

irnank a ABC —t, ha mar nem tartalmaznd ABC +ABC, és megvagyunk a Karnaugh

tablaba irassal. Csak kiolvassuk a mintermeket és készen vagyunk.

ABC + ABC A Karnaugh tablabol egyszertien kiolvashatjuk
A a mintermeket.
— 3
1o 14 V=1>10,234,57

6 ABC + ABC tartalmazza ABC-t is
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Egyszertsités Karnaugh tablaval Logikai fiiggvények egyszerisitése

Logikai fiiggvények egyszeriisitése

E fejezetben az a célunk, hogy nem szabalyos, hanem a lehet6 legegyszeriibb alakot kap-
juk. Ennek a legegyszertibb alaku logikai fiiggvénynek a kapuaramkorokkel valdo megvalosi-
tasa a legolcsobb, legkevesebb kapubdl allo dramkort jelenti, melynek a helyigénye és villa-
mos energiafogyasztasa is a legkisebb.

Az egyszerlsitésnek olyan nagy a jelentdsége, hogy 6nalld fejezetet szenteliink e téménak.

Egyszeriisités Karnaugh tablaval

A Karnaugh tabla tulajdonsagait eddig is hasznaltuk, de nem egyszeriisitésre, hanem a
mintermek kiolvasasara. Azonban lathattuk, sokszor egyszerlibb alakot kaptunk, mint amilyen
alakban az egyenletet eredetileg kaptuk.
Hogy is végezziik el az egyszeriisitést a Karnaugh tabla segitségével?
o A logikai egyenletet beirjuk a Karnaugh tablaba
Ha nem tudjuk egybdl beirni, algebrai mddszerrel olyan alakra hozzuk, hogy mar be tud-
juk irni. Lasd a Szabdlyos alakra hozas c. fejezetet.
o A lehetséges 0sszevonasokat elvégezziik ugy, hogy a lehetd legnagyobb csoportokat kap-
juk.
A vizszintesen, vagy fliggdlegesen szomszédos cellakat 6ssze lehet vonni. 1x2-es, 1x4-es,
2x2-es, 2x4-es, €s 4x4-es csoportot is képezhetiink vizszintesen, vagy fiiggblegesen. Azaz 2,
vagy 4 egymas melletti mezot vonhatunk dssze egy csoportta.

Ha két mez6t vonunk dssze egy csoportta, beldliik egy valtozo esik ki, melyek a csoportban mindkét lehetséges
értékiiket felveszik, igy a csoporton beliil 5k mindig igazak, azaz 1-gyel helyettesithetok. Az elv: 1 = (X + X).
Ha négy mezdt vonunk 6ssze egy csoportta, beldliik két valtozo esik ki (melyek mind a négy lehetséges allapo-
tukat felveszik). Az elv: 1 = (XY + XY + XY + XY).

Ha nyolc mezdt vonunk 6ssze egy csoportta, beldlilk mar harom valtozo, mig ha 16 cellat, akkor négy valtozo
esik ki.

Példa Karnaugh tablaval valo egyszeriisitésre

A Peéldak kapuk alkalmazasara c. fejezetben mar lattuk a kovetkezo feladatot, melyet ott kapuaramkorokkel is
megvalositottunk. Igértiik, e fejezetben megmutatjuk, hogy egyszertsitettiik le sokkal olcsobb megoldasu aram-
korre, mint amit ugy kapunk, ha a feladott egyenletet valdsitjuk meg egybdl, egyszeriisités nélkiil.

Valésitsuk meg az alabbi logikai egyenletet (fliggvényt) kapukkal:
Y = ABCD + ABCD + ABCD + ABCD + ABCD.
Ezt irjuk Karnaugh tablaba:

A

3
V=>6,71314,15

)

O
[

Tehat Y = ABCD + ABCD + ABCD + ABCD + ABCD egyszertsitve: Y = ABD + BC
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Logikai fliggvények egyszeriisitése Egyszertsités Karnaugh tablaval

Erdemes megfigyelni, mennyivel egyszeriibb aramkért kaptunk!

ABCD
D
1
L lIID C Egyszertisitve sokkal kevesebb
= kapuval meg lehet oldani
* III’T ugyanezt az egyenletet
® 1
o‘ o L ABCD
Gr
& & Y
L =
Tl g I i =
[ &
&
! & - Ta T
. —
* Y = ABCD + ABCD + ABCD + ABCD + ABCD
7 Y = ABD +BC
’ 1,
? 21 H
Q. . J—
IC

Y = ABCD + ABCD + ABCD + ABCD + ABCD

Az egyszerlsitést érdemes elvégezni, mert sokkal olcsobb és kisebb fogyasztasu, meg gyor-
sabb aramkort kaphatunk.

A meg nem engedett allapotok kihasznalasa egyszeriisitésre

Meg nem engedett allapotokkal eddig is talalkoztunk. P1. a BCD kodnal a pszeudotetradok is
ilyenek voltak. Ezek nem fordulhatnak eld, ezért nem szoktuk a logikai fiiggvény megadasa-
nal definialni 8ket. Eddig nem irtuk eld, ezeknél az allapotoknal a fiiggvény értéke 1, vagy 0
leegyen, nem foglalkoztunk veliik. Olykor azonban hasznos lehet, ha ezt is eldirjuk, igy egy-
szerlibb aramkdoroket tervezhetiink. Mivel kétértékii logikarol beszéliink, ezek az elé nem for-
dulo allapotok esetén a fliiggvénylink értéke vagy 0, vagy 1 lenne. Ha tehat egyszerisités cél-
jabol 0-t, vagy 1-et hatarozunk meg nekik, nem hamisitjuk meg a feladatot, de valamelyik
értéket tigyis felvennék (gondolatban persze), €s kiilonben ugysem fordulhatnak el6 a valo-
sagban. Igy tovabbi egyszeriisitéseket hajthatunk végre.

Két példat mutatunk a meg nem engedett allapotok kihasznalasara egyszertisités céljabol.

Az egyik a BCD kodbol 7 szegmenses kijelzore dekoder tervezése, (IV.21 oldal), a masik a
Domino pottyeinek megjelenitése (IV.26. oldal). Ezek a példak természetesen mas egyszeriisi-
téseket is tartalmaznak, mellettiik alkalmazzuk a meg nem engedett allapotokra tetszésiink
szerint felvett értékeket.
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Egyszertsités Karnaugh tablaval Logikai fiiggvények egyszerisitése

BCD kodbdl 7 szegmenses kijelzore dekoder tervezése

Ehhez bemutatjuk a hétszegmenses Kijelzot:

Az ilyen kijelzének hét szegmense van, ezek lathatova valnak, ha aktivak, kiilonben nem lat-
hatok (nem vessziik éket figyelembe). Igy a hétszegmenses kijelz6 szamokat képes megjeleni-
teni. A kijelzd szegmenseit egyezményesen betiikkel jelolik, az ABC els6 hét betiijével.

A Tina aramkorszerkesztd program 7 szegmenses kijelzoje a
4
: , f b
Alacsony, azaz L szintre valnak g
Com aktivva a szegmensek. L )
Z o e e c
Az abran L szintli csak ' d '
[abcdef g, | az “a” és a “g” szegmens, -
tehat e két szegmens aktiv,
[} a t6bbi nem. A szegmensek betiijelei
H}

A hét szegmens miikodésének igazsagtablaja

frjuk be a tablazatba, hogy a kijelz6 hét szegmense a kiilonboz6 szamjegyek megjelenitése
esetén milyen logikai értéket kap. A megjelenitett szamjegyeket a tablazatban és a tablazat
mellett nagyobb abrakkal is felvettiik. Az a, b, ... g szegmenseket L,, Ly, ...Lg jelekkel (1am-
pakkal, LED-ekkel, stb.) jeloljiik a tablazatban.

Dec|Jel| A| B | C |D|Li|Ly | L |Lqg|Le|Lr|Lg '-' '
ol8lolololofL|L|L|L|L|L|H
1l dlololo|l1|u|L|L|H|H|H|H l-' l
2(elolo|1]|]o|L|L|H|L|L|H|L| o -
3/3lojo|1|1{L|L|L|L|H|H|L _' .'
4{lo|1]o|lo|H|L|L|H|H|L]|L l_ _l
5{lo|1]o|1JL|H|L|L|H|L|L -
s |6loli1ltlolrlalclelolL]L | | |
D ¢ )
713lo|1|1|1|L|L|L|H|H|H|H | |
s 8l 1lolololrlllclrlL]L -«
919 |1]ojo|1|L|L|L|L|H|L]|L " -'
lxlIxI x| x| x * * * * * * * l-' l

Az X-szel jelolt allapotok nem fordulhatnak eld, ezek a pszeudotetradok
A *-gal (csillaggal) jelolt allapotok tetszésiink szerint lehetnek H, vagy L
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Logikai fiiggvények egyszertisitése Egyszertisités Karnaugh tablaval

Ha L-logikai szintnek a 0-at, H logikai szintnek az 1-et vessziik, akkor a kovetkezd egyenle-
teket kapjuk:

La:il’él-; Lb:i5’6; Lc:mg; Ld:i1,4,7:La+m;‘;
L=3134,57.9=L,+3359 L, =Y1237: L,=30.17

Ezeket egyszerusitsiik Karnaugh tablaval. A Karnaugh tablaban is csillaggal jeldltem a
pszeudotetradokat, melyek értéke tehat tetszésiink szerint lehet 0, vagy 1. Az ilyen 1-est sziirké-

vel jeloltiik L
L L L,=ABC + BCD L
A A A
0(14_41) 8 0 4 *12 8 0 4 *12 8
L I I {ERED lp L4 p
TS e NS
S C Gl ‘B
B B B
L,=ABCD + BCD L, =BCD + BCD L.=BCD
m} Le Lt
A A A
of o " s 0(1_4_1? 8 of ol il s
L4 (1.1 4,‘1JD 1] | =, Io
ol G, | HEY R ol ) -,
I S I U EPEYES
B B B
m! = BCD L.=AD+BC+CD L,=ABC+ABD + BCD
L,
A Erdemes kiilon megvaldsitani am) mintermet, és igy tobb he-
[T o "l s lyen felhasznélni.
u, 4 olp Tehat az Lg-nél, mert L, = L, +m?, az Lpnél és az Ly-nél
J GRS
2 6 *14 10
B
L, = ABC + BCD

A kovetkezd oldalon lathatoé ezek megvaldsitasa.
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Tovabbi egyszeriisitések Logikai fliggvények egyszeriisitése

BCD kodroél 7 szegmensesre dekodold aramkor elemi kapukkal

1
oTEE ] 5
4[5[6[7] o 1
8/9/AIB
CIDE[F 1
&_
L
'l 0—& 21 a‘
._
% ‘ E:—{ Ld
&
o Lc
Lb
o—& 21
[

L Le

1
& Lf
& Lo
5 1

m;

ABCD m! ABCD

Ehhez hasonl6 az daramkdoroket (hétszegmenses dekdderek) integralt aramkori lapkakon mar
régdta gyartanak, nem mi talaltuk fel a spanyolviaszt. Azonban a megértéhez, a kész aramko-
rok javitasahoz, ismeretlen, ritkan, vagy eddig még nem alkalmazott kédolasok-dekddolasok
megvalositisdhoz ismeretekre, tapasztalatokra tehetiink szert. gy képessé valhatunk eddig
meg nem valdsitott feladatok megoldasara is olcson, hatdsosan, elegansan.

Természetesen mas elemi kapukkal is meg lehet valdsitani a fenti feladatot.

Tovabbi egyszerlisitések
(nem csak NOT, AND és OR kapuk hasznalata)

A Karnaugh tabla NOT, AND ¢és OR kapukkal val6 megoldast eredményez. Mi eddigi felada-
taink soran csak ezeket hasznaltuk, de ha jol megértjiik az egyszeriisitéseket, az aramkorok
adta lehet6ségeket, a megvalositas soran épitkezhetiink a valdban 1étez6 elemekkel, nem fel-
tétlentil muszaj csak NOT, OR és AND kapukkal dolgoznunk.

A felhasznalt ramkorok tipusai azonban nem csak ilyen kapuk lehetnek, hanem elsdsorban attol fiiggnek, mi is
van raktaron. Ha valasztasunk van, akkor dolgozhatunk meg az olcsobb, gyorsabb, kisebb helyigényti és fo-
gyasztasu kapukkal. Erre példa a kdvetkez6 feladatok megoldasa, vagy a Logikai fiiggvények megvalositasa
Funkcionalisan teljes logikai rendszerek cimii fejezet (1V.29. oldal), ahol megmutatjuk, hogy csak NAND, vagy
csak NOR kapukkal is minden logikai feladatot meg tudunk valdsitani. Ehhez hozzatessziik, a valésagban ol-
csobb (kevesebb tranzisztort tartalmaz), gyorsabb, kisebb fogyasztasti a NAND kapu az AND, vagy az OR ka-
punal, igy ne csodalkozzunk, ha a gyakorlati életben sokkal tobb NAND kaput talalunk az alkalmazasok kozott,
mint AND és OR kaput.
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Logikai fiiggvények egyszeriisitése Tovabbi egyszeriisitések

Sokszor a Karnaugh tabla dsszevonasai utan is lehet tovabb egyszeriisiteni, még olcsob-
ban megvalosithaté alakra hozni a logikai egyenletet. Mutatunk erre is néhany példat:

Legyen a megvaldsitando aramkér Y = ABCD + AC + ACD + ACD + BCD
Ha valaki egyszertsités nélkiil belevag a megvaldsitasba, célt érhet ugyan, de elég draga
kapcsolast fog épiteni, pl. a kovetkez6t:

A feladat kapuaramkordokkal vald megvalodsitdsa egyszertiisités nélkiil

b
® 1p
[ 1 p—
(IINESg
&
&
HA 5T —
? & Y = ABCD + AC + ACD + ACD + BCD
[
& 1 21
& & —
._
| |
o [ & - 21 H
.c & J

.

ABCD ABC
Ha egyszertsitjiik a feladat logikai egyenletét, és igy valdsitjuk meg, a kovetkezot kapjuk:

A feladat kapuaramkorokkal valdo megvalositasa egyszertiisités utan

I

&
-

nv
[ERN
O

Y = ABCD + AC + ACD + ACD + BCD

ABCD Y=AC +CD
Lathatjuk, érdemes egyszerisiteni. Hogy is kaptuk ezt az egyszeri alakot? Vegylik észre,

hogy nem csak Karnaugh tablaval! Hiszen NOR kaput is alkalmaztunk, amit a Karnaugh tab-
14bol nem tudunk kiolvasni. Nézziik hat az egyszertsités modjat:
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Tovabbi egyszeriisitések Logikai fliggvények egyszeriisitése

Elsd egyszeriisitésre, attekintésre alkalmas a Karnaugh tabla, melybe irva, és egyszeriisitve

az Y = ABCD + AC + ACD + ACD + BCD egyenletet kapjuk:

A feladat szovege szerinti
tabla

ARG,
:

C 3/7 150 1

/1)
/e

Y = ABCD + AC + ACD + ACD + BCD

Ebben elvégezve az 0sszevondsokat és megrajzolva a kapcsolast elemi kapuaramkorokkel:

Egyszerisitett Egyszertsitett tablanak
tabla megfeleld kapcsolas
_A_ b
1,11 | | at
111011
N sl D N 1
Cl==—1 )1 | Y=C+AcD
@3 4 10 ? ’ F & 21
B —_— —_—
ABCD A CD

Y=C+ACD

Azonban ennél egyszeriibb kapcsolast is épithetiink!

Vegyiik észre, hogy a nem 1-essel jeldlt cellak is 9sszevonhatoak lennének. Igy, ha az eredeti
fliggvény negaltjat egyszertsitjiik, és végiil megtagadjuk, egyszeriibb alakot kaphatunk. Most
a Karnaugh tablaba azokba a cellakba irjunk 1-eseket, melyekbe az eredeti egyenlet szerint
nem azok voltak, majd végezziik el az 6sszevonast, és végiil az egészet tagadjuk meg! Igy
szintén a fenti feladat megoldasahoz jutunk, azonban még egyszeriibb, olcsobb, elénydsebb
aramkori kapcsolast kapva:

Az eloz0 tabla invertalva

[}

<
Il
Ol
+| W=
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Logikai fiiggvények egyszeriisitése Tovabbi egyszeriisitések

Ebben elvégezve az 0sszevondsokat és megrajzolva a kapcsolast elemi kapudramkorokkel a
feladat még egyszeriibb, olcsobb, logikusabb megoldasat kapjuk:

Ha az inverz egyszertsitett tablat megint invertaljuk
(NOR az OR helyett), az eredeti tablanak
megfeleld miikodésti kapcesolast kapjuk

Az el6z0 tabla invertalva
¢s egyszerlsitve

A
( 4 1 lI & Ly
3 ) S—
1 5 13 D _I—
JCEA &
Ay
B Y =AC + CD
Y=C+ACD=AC+CD ABCD

Figyeljiik meg, joval olcsobb megvalositast talaltunk, mint a csak a Karnaugh tabla szerint va-
16sitjuk meg logikai kapudramkorokkel feladatunkat. Példankban 5 db kapuaramkor helyett 3
db is elég.

Megallapithatjuk, sokszor a szabalyos alaknal van egyszeriibb, tomérebb
alak, mely olcsébban megvalosithatd. Erdemes ezt megkeresni!

Altalanos szabalyt nem mondhatunk a legegyszeriibb kapcsolas megkereséséhez, de minden-
képp érdemes elgondolkodni, nincs-e az eddig talaltnal egyszerlibb, olcsobb megoldas

Megjegyzés: Figyeljiik meg, a fenti miivelet forditottjat végeztiik a Szabdlyos alakra hozas
cimi fejezetben (1V.14. oldal). Akkor szabalyos alakra (mintermes) hoztuk a logikai fiigg-
vényt, most pedig az ott szerzett tapasztalatainkat hasznositottuk a szabalyosnal tomdrebb,
egyszerlibb alak megkeresésére.

Nem kell mindenaron a szabalyos alakhoz ragaszkodni!

Nézziink meg most egy eseti, nem megszokott, a gyakorlatban (iparban, szamitastechnikéban,
irodatechnikaban) nem eléfordulé feladatot:

Dominé pottyeinek megjelenitése

Egy elektronikus dominojaték kijelzdjét szeretnénk elkésziteni lampakkal. A feladat a ldmpa-
kat vezérld logikai dramkor elkészitése. A lampak fesziiltségével, aramfelvételével nem toro-
diink, csak a csak a logikai feladat megoldasa a célunk.

Megoldas:
o Hogy beszélhessiink a lampakrol, beszamoztuk dket a szamozas az dbran lathato:
o Definidljuk az egyértelmiiség miatt, milyen allapotokat vehet fel a
dominé. Osszesen 10 félét, az abrakat beirtuk a tablazatba. L.l L.z L.3
a Mivel a domind 6sszesen 10 féle alakot jelezhet, igy négy bites
logikai fiiggvénnyel tudjuk leirni ezt a 10 kiilonb6z6 allapotot. O o ©o

o Rendeljiik a dominé éltal jelzett szamokat az elsd tiz négyvéltozos b ke
mintermhez, melyek valtozoit A, B, C, és D-vel jeloljiik. ® ® ®
o Készitsiik gy az dramkori kapcesolast, hogy a logikai magas szint- Ly Lg L,

re vilagitsanak a lampak
a A fentieknek megfeleld allitasokat tablazatban rogzitjiik
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Tovabbi egyszeriisitések Logikai fliggvények egyszeriisitése

IV-3. tablazat

A domino pottyeinek megjelenitése

Alak|L; |Ly|Ls |Lsy | Ls |Lg | Ly |Ls | Lo | A [ B | C | D
0 ojlojoflo|o|o|lo|o|O[O|O]|O]O
1|« l0|l0o|O]O|1]|O0]|O|O|O]|O]|O|O]1
2 |*.l1]o]loflojojo|lo|o|1][O0|O|1]0O
3 (%1 jO0]O|O0|1]O0|lO]|O]1]O0]|O0]|1][1
4 ool ]jofj1lojojofl1|o]|1]|0o|1]0]0O
sl l1jof1]lol1l0o|l1|0|1]O0]|1]O0]T1
6 |ss|1]|of1|1]ol1|1]o]|1|O0|1]|1]0O
7011 |tjof1|lt]{ol1lo|1]1]1
O 5 O O ) T O A OV S A L
RS 2 U A T O A T S O O O A R R R B T N O A R
10 X k % * % % * k %k X X X X X
11 X % %k % % % % % % X X X X X
13 X * % k %k % * k %k X X X X X
13 X % %k % % % % % % X X X X X
14 X *k %k % k %k *k % k X X X X X

Itt is az utolso hat binaris kombinacié nem fordulhat eld, akarcsak a BCD kodban, igy ezt a
hat el6 nem fordulhat6 allapotot szabadon felhasznalhatjuk egyszeriisitéseinkhez. Az L;-Lo
lampakrol az A, B, C és D fliggvényében a kdvetkezdket olvashatjuk ki a tdblazatbol, egybdl
elkészitve a Karnaugh tablakat is:

AT

4 1

1
15
17

W 4D Li=Lo= Y 2,3,4,56,7,89%***** = A+B+C
4

U_M;;g
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Logikai fiiggvények egyszeriisitése Tovabbi egyszeriisitések

Ly= ) 7,8,9,%%**** =A +BCD
4

L3 :L7 = 24:5363738395*3*7*’*3*9*: A+B
4

D L4:L6: 265758a97*:*:*7*7*,* :A+BC
4

¥ ) L
UL = 5713,5,0,% % % %% = BD + CD = D(B +C)=D(BC)
4

Ls = D(BC) alakja kedvez8bb, ez az alak ugyanis csak két kapuval megvalosithato, szemben
az Ls = CD + BD alakkal, mely 6t kaput (2 NEM, 2 ES és 1 VAGY) tartalmaz. NEM kapu
mashova sem kell, igy a D(BC) alakot érdemes megvaldsitani.

A

0 4 ]2

a(.L

1 5 13

Lg—289**,****—A

@)
w
-
_‘*L *L
*‘ —
=|£:

)|_L

5

o
=
g“
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Funkcionalisan teljes logikai rendszerek Logikai fiiggvények megvalositasa

A kapott logikai egyenleteknek megfeleld aramkori kapcsolas elemi alaparamkorokkel:

01233__ L1=1L9
4/5/6[7| 3 I'_|2 L1 L2 L3
819]A|B : L@l
L2
CIDIEIF o l F®l —®;
| & L4 L5

' L3=1L7 f&_& I|:6®J—‘

[ 21
e g | @

Logikai fiiggvények megvalésitasa

Funkcionalisan teljes logikai rendszerek

¢ Funkcionalisan teljes értékiinek mondjuk azokat a logikai kapukat, melyekbdl tetszdleges
funkcidju logikai halézat (kapcsolas) kiépithetd

Harom ilyen teljes értékii logikai rendszert ismertetiink:

NEV rendszer (NEM, ES VAGY rendszer)

Harom kapu alkotja ezt a teljes értékii rendszert, a NOT, az AND ¢és az OR kapu. Ez a rend-
szer az, amit eddig is sokat alkalmaztunk, a szabalyos alakokkal és az igazsagtablazattal meg-
adhato logikai fiiggvényeket e haromféle kapuval mindig megvaldsithatjuk. Tehat a NOT, az
AND és az OR kapuk alkalmazasaval tetszéleges funkcioju logikai halézat kiépitheto. Ez
az allitas evidens, nem bizonyitjuk.

NOR rendszer
Ez olyan rendszer, melyben csak NOR kapuk vannak. Csak NOR kapuk alkalmazasaval
tehat tetszoleges funkcioju logikai halézat kiépitheto.
Bizonyitas: ’
Mivel eddig meggy6zddhettiink arrol, hogy a NEV rendszer harom kapuja teljes értéki
logikai rendszer, elég azt bebizonyitanunk, hogy e harom kaput csak NOR kapu al-
kalmazasaval eldallithatjuk, hiszen azokkal minden logikai fiiggvény megval6sithato.

NOT kapu NOR kapuval készitve

A NOT A

o p—

OR kapu NOR kapuval készitve

nv
—

A A+B A+B

[ ]

ny
—_
ny
—_

h—
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Logikai fiiggvények megvalositasa Funkcionalisan teljes logikai rendszerek

AND kapu NOR kapuval készitve

ny

1 p———

ny
—_—

A -
L A+B=AB
p——1

B

Itt felhasznéltuk az AB = A +B alaka De Morgan tételt, ennek mindkét oldalat negélva éppen
az A +B = AB fiiggvényt kapjuk.

NAND rendszer
Ez olyan rendszer, melyben csak NAND kapuk vannak. Csak NAND kapuk alkalmazasaval
tetszoleges funkcioju logikai halozat kiépithetd.
Bizonyitas:
Mivel a NEV rendszer harom kapuja teljes értéki logikai rendszer, elég azt bebizonyi-
tanunk, hogy e harom kaput csak NAND kapu alkalmazasaval eléallithatjuk,
azokkal mar minden logikai fliggvény megvaldsithato.

NOT kapu NAND kapuval készitve

A
D—

r£>

OR kapu NAND kapuval készitve

& p——

A A -

—| & p— AB=A+B
)TI_

) B

Itt felhasznaltuk az A +B = AB alaka De Morgan tételt, ennek mindkét oldalat negalva éppen
az AB = A +B fiiggvényt kapjuk.

AND kapu NAND kapuval készitve

A AB AB

&:—E&b—

B

Lathatjuk, a NAND rendszerrel is, és a NOR rendszerrel is megvalosithatjuk a NEV rendszer
harom kapujat, igy tetszés szerinti logikai fiiggvényt csak NOR, ill. csak NAND kapuk alkal-
mazasaval megvalosithatunk. A digitalis elektronika aramkorei cimii fejezetben lathatjuk,
NOR, de kiilonosen a NAND kapuk olcsébbak, mint a NEV rendszer kapui, ezért a funkcio-
nalisan teljes értékii logikai rendszereknek kiillondsen nagy jelentdsége van.
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Kérdések a Logikai egyenletek cimii fejezethez: Logikai fiiggvények megvalositasa

Kérdések a Logikai egyenletek cimii fejezethez:

o Mi az igazsagtablazat? Mi az a minterm? Mi a maxterm? Hanyféle allapotot vehet fel egy
n valtozdju logikai fliggvény? Mit értiink szabalyos alakban megadott logikai fliggvé-
nyen? Milyen szabalyos alakt logikai fiiggvényeket ismer? Egy n valtozos logikai fiigg-
vénynek hany mintermje lehet? Es hdny maxtermje? Mit értiink mintermes alaku logikai
fliggvényen?

o Mit értiink a logikai fiiggvény egyszertiisitésén? Milyen eldnyei lehetnek az egyszertsités-
nek? Mondjon két-hdrom példat arra, milyen esetet ismer, ahol meg nem engedett allapo-
tok fordulnak eld! Hogy lehet kihasznalni ezeket a meg nem engedett allapotokat egysze-
rlisitésre? Mik azok a pszeudotetradok?

o Mit tud a Karnaugh tablar6l? Hany valtozds Karnaugh tablakat ismer? Miért nem haszna-
lunk négynél tobb valtozos logikai fiiggvényekre Karnaugh tablat? Mire jo a Karnaugh
tabla?

Feladatok a Logikai egyenletek cimii fejezethez:

IV. 1. Adja meg a hdromvaltozés logikai ES fiiggvény, és a logikai VAGY fiiggvény
igazsagtablazatat! Adja meg a kétvaltozos antivalencia fliggvény igazsagtablazatat!
Adja meg az ekvivalencia fliggvényt (kétvaltoz6s) mintermes alakban!

IV. 2. Igazolja a De Morgan azonossdgokat hdrom valtozora Karnaugh tablaval!

IV.3. Valositsa meg (készitsen rajzot) az ekvivalencia fiiggvényt logikai kapuaramkorok-

kel!
IV. 4. Allitsa ki az alabbi a logikai fliggvények igazsagtablajat
IV.5. K=(A+B)(A+C) L=AC+AC
IV. 6. Hozza szabalyos alakra az alabbi logikai fliggvényeket:
K=(A+B)A+C) L=AC+AC
M=ABC+A+C N=ABC+B+C
P=ABC+ABC Q=ABC+ABC+ABC

IV.7. Egyszerisitse az alabbi logikai fliggvényeket!

R = ABC + BCD + ABCD N=ABC+B+C
S=ABC+B+ABC Q=ABC+ABC+ABC

2 3 3
F=%023 G=>235,7 H=1>0,2,3,4,57

4 4 4
1=)10,2,3,4,57 X=3%0,1,23 E=>0,2,46

4 4 4
U=>0,2,4,6,8,10,12,14 V=>135791L1315 W=)56,7,13,14,15

IV.8. RajzoljaleazF, H, és a W logikai fiiggvényt megvalosité aramkordket logikai ka-
pukkal!
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Logikai fiiggvények megvalositasa Kérdések a Logikai egyenletek cimii fejezethez:

IV.9.
IV. 10.

IV.11.

IV. 12.

IV. 13.

Valoésitsa meg a K, L, F és U logikai fliggvényeket kapcsolokkal!

Oldja meg a Domino péttyeinek megjelenitése cimii alfejezet (IV.26 old.) példajat, de
ugy, hogy most a lampak a logikai L (alacsony) szintre vilagitsanak!

Rajzoljale az F, H, K, X, U és a W logikai fiiggvényt megvalosité aramkoroket NOR
rendszerrel! (Csak NOR kapukkal)

Rajzoljale az M, P, J, E és a V logikai fliggvényt megvalositd dramkoroket NAND
rendszerrel (csak NAND kapukkal)!

Készitsen egy fél 6sszeado kapcsolast. A fél 6sszeadot a Binaris osszeadas pozitiv
operandusoknal cimii fejezetben mar vettiik (11.8. oldal)

A ¢és B 0sszege fél 6sszeaddval

A B S C
0 0 0 0
0 1 1 0
1 0 1 0
1 1 0 1

IV. 14.

Készitsen egy dobdkocka lampait miikodtetd kapcsolast, hasonléan a Domino pottye-
inek megjelenitése cimi alfejezet (IV.26 old.) péld4jahoz. Ehhez tegye meg a kovet-
kezdket:

Készitsen abrat a dobokocka lampainak elhelyezkedésérél!

Jelolje (pl. szamozza) meg a lampakat, hogy beszélhessiink a lampakrol!

Vegyen fel a domind altal jelzett szamokhoz logikai allapotokat, és definialja az egyértelmiiség miatt,
milyen allapotokat vehet fel a dobokocka. Készitsen tablazatot, melyben a kiilonb6z6 allapotnak megfe-
lelden vilagitd lampakat, és az allapotoknak megfeleld értékii logikai valtozokat feltiinteti!

Allapitsa meg e tablazatbol a kiilonboz6 lampakat vezérld logikai fiiggvényeket gy, hogy a logikai H
(magas) szintre vilagitsanak a lampak!

Egyszertsitse ezeket a logikai fiiggvényeket!

Készitse el Tina dramkorszerkeszté programmal az aramkori kapesolast!

Javasolt tablazat €s rajz a dobdkocka pottyeinek megjelenitéséhez

alak | Ly Ly | Lo |La | Le | Le | Ly | A | B | C
0 | 0lo]o

. @ ®
1 [ ] O 0 1 Lm Lb
2 |, 01]0 o o

o o L. Ly L.
3 | e 0111

o o .
4 | e, 11010 L L,
5 55 1101
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Ko6dolo és dekodolo aramkorok Kombinacids haldézatok

V. Kombinaciés logikai halézatok

Bevezetés

@ Halozatnak olyan berendezést, kapcsolast, aramkort neveziink, melynek bemenetei és
kimenetei vannak, és olyan feladatot old meg, ahol a kimenetek a bemenetek és egyéb
mennyiségek, események (pl. 1d6, eldzmények, stb.) fliggvényében vesznek fel kiilonb6zo
allapotokat.

Mi kizardlag elektromos dramkdri elemekbdl felépitett haldzatokat tanulnunk, de a gyakorlat-
ban természetesen mas haldzatok is vannak (pneumatikus, stb.) Ezért szinonimaként hasz-
naljuk az aramkor, halozat, kapcsolas fogalmakat e fejezetben, noha ez mashol nem egé-
szen pontos.

¢ Logikai haldzatnak (Aramkornek) az olyan halézatot (Aramkort) nevezziik, melynek be-
menetei is és kimeneteli is logikai allapotokkal jellemezhetdk.

Nem csak logikai, hanem analdg és vegyes halozatok is vannak. Az analdg és vegyesen ana-
log és digitalis aramkoroket tartalmazo haldzatokat késébb tanuljuk.

# Kombinacios logikai halozat: olyan logikai halozat, mely kimenetei csak a bemenetek
allapotaitol, kombinaciditol fiiggnek, semmi mastol.

@ Sorrendi, nemzetkozi szoval szekvencidlis: az olyan logikai halézat melynek kimenetei
nem csak a bemenetek kombindcio6itél, hanem az elézményektdl, a kiilonb6z6 kombina-
ciok sorrendjétdl is fliggenek.

Eddig mi tulajdonképpen kombinécios logikai aramkoroket tanulmanyoztunk a IV fejezetben,
¢s ilyen jellegliek voltak eddigi példaink is. A szekvencialis halézatok bonyolultabbak, ilyen
aramkoroket nem tanultunk, a kovetkezd fejezetben tanulmanyozzuk dket.

Kombinacios haléozatok

Kédolo és dekodolé aramkorok

Emlékeztetdiil leirjuk, mikor beszéliink kodolasrol, és mikor dekddolasrol:

@ Kodolasnak nevezik az atalakitést, ha igy kevesebb eszkozt (pl. vezetéket, id6t, tarolot,
savszélességet, stb.) igényld abrazolasi modra jutnak.

@ Az atalakitast akkor nevezik dekddolasnak, ha az atalakitas soran kevesebb eszk6zigényli
abrazolasrol nagyobb igénylire jutnak.

PI. a kevesebb (akar egy) vezetéken érkezd kodolt informéciot ugy alakitjak at, hogy tobb ve-

zetéken halad tovabb, akkor ez dekodolas.

Tekintstik at, milyen kodolo €és dekodold aramkorokkel foglalkoztunk eddig:

A domino-, és a dobdkocka kijelzdinek mitkddtetése, hétszegmenses kijelzé miikodtetése, stb.

A hétszegmenses kijelz6 az elektronikaban igen elterjedt, ezért BCD-bol hétszegmensre dekoder aramkort in-
tegraltan is gyartanak (Integralt &ramkor, réviditve IC), sot, bonyolultabb feladatokat megoldé IC-k része.

Gyakori feladat a binarisan kodolt informaci6 dekddolésa. E fejezet végén, a Dekoder-
demultiplexer alfejezetben meg fogjuk ismerni a binarisbol dekdédold aramkdroket, melyeket
azért ott tanulmanyozzuk, mert ezek egyben demultiplexerek is (ldsd ott, a V.12 oldalon).
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Sok egyéb, szamunkra kevésbé fontos, legalabbis nem tanulmanyozott kodolast, dekodolast
lehetne emliteni, felsorolunk néhanyat, korantsem a teljesség igényével:

Prioritasbol BCD-be, vagy binaris kédba enkoder

Kiilonb6z6 egyéb kodokbol atkodold dramkordk (pl. binarisbol oktalisba-, vagy BCD-be, stb.)
Hibajelzd kodok eldallitasa, paritasképzés-, és ellendrzés

BCD-r6l1 10-re dek6dold aramkor (pl. Nixie csovekhez)

Stb.

Sokféle kiillonbozo IC-t gyartanak a kiillonb6z6 kodolési és dekddolési feladatokra. Ilyen
aramkoroket nem érdemes kapukbol épiteni, olcsobb készen megvenni dket. Mi a jobb megér-
tésért tanulmanyozzuk dket, ahogy a tobbi kombinacios haldzatot is.

o Feladat: Nézze meg a Tina aramkorszerkesztd program altal ismert kodold (encoder) és
dekodold dramkoroket! Jegyezzen fel legalabb 5 kiilonb6zo funkcidju kddold (encoder),
¢s 5 dekoder aramkortipus nevét!

Digitalis komparatorok

Komparalas alatt 6sszehasonlitast értiink. A digitalis komparator digitalisan abrazolt szamokat
hasonlit §ssze. Két szam kozott mindig relacio allithato fel, egyik szam vagy nagyobb a ma-
siknal, vagy egyenld vele, vagy kisebb nala. A harom koziil egy, és csakis egy igaz (ezt a
csakis egyet hasznalni fogjuk).

Mi csak pozitiv egész, és azonos szamu bittel abrazolt azonos elv szerint binarisan kédolt
szamok Osszehasonlitasat tanulmanyozzuk komparator aramkorrel.

Egyenloség osszehasonlitasa

Két pozitiv egész, azonos szamu bittel abrazolt azonos elv szerint binarisan kddolt szam
egyenld, ha minden megfeleld bitjiik egyenld. Az egyenldséget bitenként végezziik ekviva-
lencia (Tinaban negalt XOR) kapukkal, majd ES kapuval vizsgaljuk, minden ekvivalencia ka-
pu igaz-e. Logikai egyenlettel az Y egyenldség akkor teljesiil (pl. 4 bites szamokra), ha

Y = (A; EQV B,)(A, EQV B,)(A, EQV B,)(A, EQV B,)

Egyenl6ség komparalasa Tina d&ramkdrszerkesztd programmal

=1 1 p—

-1 1’1_—& A=B
:'] ‘19_|_.

=1 1 b—

AoA1A2As BoB1B2Bs

A B

Az egyenldség vizsgalata egyszerl, ezért sok bonyolultabb feladatnal alkalmazzak feltétel
vizsgélatara (mint a programozasban a ciklus szervezés) stb. Pl. addig ismételnek, addig
alakitanak egy folyamatot, amig az egyenldség nem teljestil.
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Egyenlotlenség osszehasonlitisa

Ez mar az egyenl6ség vizsgalatanal osszetettebb feladat. Vizsgaljuk meg, mikor nagyobb egy
(A) szdm a masik (B) szamnal, ha mindkét szam pozitiv egész, azonos szdmu bittel bindrisan
kodolt dbrazolasu.

1. feltétel: A > B, ha az A szam legnagyobb helyiértékii bitje 1, mig a B szdmé 0.
Ha n bites szamokat vizsgalunk Y = A, B,
(n jegyli szamnal a legnagyobb helyiérték az n-1-edik helyiérték)

2. feltétel: akkor 1ép érvényre, ha taldlunk olyan i-edik bitet, melynél Ai = 1, és Bi = 0, mig
az i elott levo Osszes helyiértéken az A és a B szam bitenként megegyezik. Ekkor az

1-nél kisebb helyiértéken levd egyenldségek, vagy egyenldtlenségek nem jatszanak sze-

repet.

Az A > B egyenlétlenség logikai fiiggvénye 4 bites szamokra az 1. és 2. feltétel alapjan:
X=A;B; + (A; EQV B,)A,B, + (A; EQV B,)(A, EQV B,)A,B, +
(A; EQV By,)(A, EQV B,)(A, EQV B,)A/B,

Egyenldtlenség komparélésa Tina dramkorszerkesztd programmal

(A, EQV B,)(A, EQV B,)(A, EQV B,)A5,

L
&
& — (A, EQV B,)(A, EQV B,)A,B,
l & & 1 A>B
*—
&
— :\A
(A,EQV B,)AB,
s | &
=1 AB,
@ =1
i o
¢ :1 AB, = (A XOR B)A
L 1 p—
[
-1
[ 1
AoAiA2A3 BoB1B2B3
A B

Az 4bran egy egyszertisitést alkalmaztunk: Vegyiik észre, megtehetjiik, hogy az i-edik bitre A;B; helyett

(A, XOR B))A, -t vizsgalunk, hiszen a kizar6 vagy fiiggvény definicidja szerint ha A, XOR B; igaz, és A igaz, ak-
kor B csak 0 lehet. Azaz AB; = (A, XOR B)A.. igy egy NOT kaput megspérolunk (B tagadisahoz). Az

(A, XOR B)) érték pedig amugy is rendelkezésre all, mivel a Tina aramkorszerkeszt program nem ismeri az

EQV kaput, igy a 2. feltétel szerinti bitenkénti egyenldség vizsgalatat negalt XOR kapukkal amugy is ki kell
épiteniink.

Cserfalusi LaszI6 V.3.
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Teljes kompardtor

Ez az egyenl6tlenség €s az egyenldség 0sszehasonlitasanak egyszerre valo vizsgalata. A vizs-
géalatnak harom eredménye lehet, A > B, A = B, vagy A<B. E harombol egy, csakis egy igaz,
igy elég megvizsgélni, kettd esetet, ha ezek egyike sem igaz, akkor a harmadik igaz. Ha tehat
megvizsgaljuk, A > B, és A = B, ¢és ezek egyike sem igaz, akkor A <B.

A teljes komparator megvalositdsa Tina aramkorszerkesztd programmal:

Ao L 4

A A1 \ 4

1=

nv
—_—

_I—< A>B

1 —CA<B
[

A teljes komparator €s az egyenldtlenségi komparator alkalmazésa diszkrét aramkdrként rit-
kabb az egyenldség komparalasanal. A teljes komparator viszont minden aritmetikai-logikai
egységben szerepel. (ALU=Arithmetic Logical Unit)

ALU minden processzorban van, de 6nalld, diszkrét aramkorként is gyartjak. Az aritmetikai
egységek nem csak dsszehasonlitast, hanem egyéb matematikai miiveletet is képesek végezni,
koztiik a legfontosabbat, az 6sszeadast is. Tekintslik meg, miképp lehet digitalis szamokat
Osszeadni logikai dramkdrdkkel, errdl szol a kovetkezd alfejezet.

nvy

V4.
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Binaris 0sszadodk
A fél osszeado (Half Adder)

@ A fél 6sszeado olyan logikai halozat, melynek két bemenete és két kimenete van. A be-
meneteket jeloljiik A-val és B-vel. A fél 0sszeado ezeket, mint 1 bites szamokat adja 6sz-
sze. Osszegiik S (szumma), és az atvitel C (carry).

Az alabbi tablazatban nézziik a binaris A és B Gsszegét.

A B S C
0 0 0 0
0 1 1 0
1 0 1 0
1 1 0 1

Lathato, hogy S = A XOR B, ¢és C = AB. Tehat két kapuval megvaldsithato a félosszeado.

Félosszeadd Tina aramkorszerkesztd programmal:

A ) S A félosszeado blokkrajza
A 3
- 52
- ~ — ——
B C 5 &

A teljes osszeado (Full Adder)

Tekintsiink két binaris n jegyl pozitiv egész szamot. Ha ezeket kell 6sszeadni, ezt bitenként a
teljes 0sszeadoval végezhetjiik el. A két 6sszeadandd szam (operandus) i-edik bitjén levo tel-
jes Osszeadd nem csak a két operandus i-edik bitjét adja 6ssze, hanem az i-1 helyiértékrol
esetlegesen keletkezett atvitelt is figyelembe veszi.

@ A teljes 0sszeado olyan logikai halozat, melynek harom bemenete és két kimenete van. A
bemeneteknél a két operandus i-edik bitjét jeloljiik Aj-vel és Bi-vel, az el6z6 (i-1)
helyiértéken keletkezett atvitelt Ci.j-gyel. A teljes 6sszeadd ezeket, mint 1 bites szamokat
adja Ossze. Az 0sszegiik S; (szumma), és az atvitel C; (carry) legyen.

A teljes 0sszeado igazsagtablazata:

Aj B; Ci.i Si Ci

0 0 0 0 0 Konnyli megérteni — megj egyezni, ha

meggondoljuk:

0 0 1 1 0

0 1 0 1 0 Si =1, ha paratlan szamu (1 vagy 3) 1-est
0 1 1 0 1 kell 6sszeadni

! 0 0 1 0 Ci = 1, ha legalabb két 1-est (2 vagy 3)

1 0 1 0 1 kell 6sszeadni.

1 1 0 0 1

1 1 1 1 1
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A teljes 0sszeadd nagyon fontos aramkor. A teljes 6sszeaddt az igazsagtablazat alapjan kony-
nyen el lehet késziteni. De még konnyebben, ha két félosszeadot hasznalunk épitéséhez.

Teljes 0sszeadod két félosszeadobol Tina aramkorszerkesztd programmal:

A =1 |— A teljes 0sszeadd
blokkvazlata
&
Bi
1 Si A, _§'_
. ek
C|.1 & Ci C?— Ci

Tobb bites osszeadok

A tobb bites szamokat teljes 0sszeadokbol, mint elemekbdl épithetjiik meg. Minden egyes
helyiértéken bitenként adjuk 6ssze az operandusokat, és az el6z6 helyiértéken képzodo atvite-
leket.

A tobb bites teljes 0sszeado is képes arra, hogy az el6z6 helyen keletkezett atvitelt fogadja, hozzaadja az
operandusokhoz. A tobb bites fél 0sszeadonak nem sok értelme van, ilyen aramkoroket nem gyartanak. A gyar-

tok a tobb bites 0sszeaddkat mégis teljes 6sszeadonak nevezik (nemzetkdzi széval Full Adder), atvéve az egybi-
tes teljes Osszeadotol az elnevezést.

Tekintsiik meg az egybites teljes 6sszeado blokkrajzat kicsit atrajzolva:

S Ai+ Ezzel az egybites teljes dsszeaddval, mint épito-
)X elemmel épithetiink tobb bites teljes sszeadot
< Cr

B

Nézziik meg, hogy lehet tobb bites teljes 6sszeaddt épiteni egybites teljes dsszeadokbol. Pl.
készitsiink olyan 6sszeadot, mely a 4. bittdl a 7-edikig végzi el a teljes Osszeadast.

Tobb bites 0sszeadd kapcsolasi vazlata (blokkvazlata) egybites teljes 6sszeadokbol:

ST VI N VI

- X % % )

C ée 66 és és 64 64 Cs
B7+ BG+ Bs+ B4+

Természetesen ezt a rajzot is blokként foghatjuk fel, immar 4 bites teljes 0sszead6 aramkori
blokként, ¢és igy épithetiink ilyen blokkokkal akar k-szor 4 bites teljes dsszeadot.

Tekintsiik meg, hogy néz ki a 4 bites teljes 0sszeado blokkrajza az el6z6 példa egy blokkba
rajzolasaval, ill. nézziik meg, milyen rajzjele van egy valoban gyartott 4 bites 6sszeadonak:
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Az el6z6 abra blokkba foglalva Az SN7484 tipusu full adder logikai IC kapcsolési
rajza (Tina aramkorszerkesztd program )

Ary A As} Add

S, IR
S6—a—, SHhonn
Ss—e—
Sp—+— 2
(82,
"ok [ Ls Nosm<m<m<O
B7|BeBs+B4| 1 T 1T T 1T T 11

Tobb bites teljes 0sszeadokat sokan gyartottak, azonban a korszerti elektronikaban egyre in-
kabb csak a nagybonyolultsagt integralt &ramkorok (chipek) része, 6nallod, diszkrét aramkor-
ként inkabb csak a meglevd elavult aramkorok javitdsdhoz kellenek. Az 6sszeadok miikddé-
sének megértéséhez, ¢€s a blokkok kialakitdsanak szemléltetéséhez azonban hasznos a teljes
0sszeadokrol ennyi ismeret.

Az 0sszeadok hatranyai, problémdak

Lathatjuk, igen egyszerii egybites teljes 6sszeadokbodl sokbites teljes 6sszeadot késziteni. A gyakorlatban azon-
ban nem igy készitenek dsszeadékat, mert jelentds hatranya van az eddig targyalt épitési médnak, lassi. A
logikai aramkorok nem végtelen gyorsak, feladatuk elvégzéséhez egy kis id6 kell. Természetesen nagyon kicsi
id6 a késés. 10 ns koriili az egyszer(i aramkoroknél, a bonyolultabbaknal is csak 100ns koriili volt mar az 1970-
es években is. (Itt ns nanosecundumot jelent, a masodpec egymilliomod részét. A ns tipikus szamitdastechnikai
alapido, ns-ban adjak meg a legtébb gyors folyamat idejét.) Az 6sszeadok a szamitast végzo aramkordkben, leg-
inkabb a processzorokban (a benniik levé aritmetikai-logikai egységben) szerepelnek. A processzorok lehetd
leggyorsabb miikdodése nagyon fontos, sokkal fontosabb, mint amit meg lehet takaritani az egyszeriibb és ol-
csobb, de sokkal lassabb 0sszeadoegységek kisebb koltségén.

Nézziik meg, miért lasstiak az eddig targyalt 6sszeadok:

Legyen mindegyik egybites 0sszeadd késése 10ns. Ha megfigyeljiik a miitkddéstiket, lathatjuk,
hogy az operandusok jelentkezése utan az elsé biten 10ns mulva lesz helyes eredmény, €s he-
lyes atvitel is. A kovetkezd biten azonban éppen az atvitel miatt csak 10 ns-mal késdbb, azaz
Osszesen 20 ns mulva lesz helyes eredmény ¢és helyes atvitel. Lathatjuk az atvitel minden
egyes egybites 6sszeadon 10 ns-mal késik, igy n bites 6szeadon n-szer 10 ns teljes késés
lesz. Kozben a helyes 6sszeg helyett mindenféle kozben kialakult hamis eredmény jelenik
meg, amihez ajanlott letiltani a kimenetet a késés miatt elallt bizonytalansagi idére, nehogy
rossz eredményt olvasson ki az 6sszeadd kimenetére kotott aramkor.

Hogyan lehet gyorsitani az 6sszeadok igy keletkezo késését? Gyors dsszedas, atvitel képzés

Az 6sszeaddknal ki lehet logikdzni (pl. mi is elvégezhetjiik igazsagtablazat alapjan), mikor keletkezik atvitel,
bonyolultabb aramkor révén olyan aramkort lehet késziteni, melyben nem bitrdl bitre terjed az atvitel (szintén pl.
négybites igazsagtablabol). Az ilyen aramkordok mar sokkal bonyolultabbak, semhogy konyviinkben kirajzoljuk
Oket (egy 8 bites 0sszeadonak csak az igazsagtablaja 256 soros lenne, egy mai korszerii processzor 64 bites, 64
bites igazsagtablat lehetetlen kitdlteni, de elképzelni is, 2% sora lenne). Ilyen aramkoroket késziteniink sem ér-
demes, hiszen gyartjak 6ket, ill. chipek részeiként szerepelnek.

A négy-, ill. nyolcbites teljes 6sszeadok atvitelének gyorsitasara készitették az un gyors atvitelképz6 (look ahead
carry generator) integralt aramkoroket. A Tina aramkorszerkeszté program is ismer ilyeneket, pl. a négybites
SN74182-es logikai IC, mellyel pl. a szintén négybites SN74181 tipusjelli aritmetikai-logikai egység atvitele
gyorsithat6 fel.

Mi ezzel tobbet nem foglalkozunk, a kiilonallé 6sszeadoegységek is ritkak, elavultak. Mi csak a digitalis techni-
ka alapjait tanuljuk, csak a korszerli processzorok igen nagy aramkori elemszama miatt, a problémak jobb meg-
értés¢hez emlitettiik az 6sszeadok kését, €s a gyorsabb megoldasokat. A mai processzorokba, chipekbe mar a mi
ismereteinknél sokkal tobb, bonyolultabb és gyorsabb aritmetikai aramkdroket épitenek.
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Multiplexelés, demultiplexelés
(Adatgytijtés, adatelosztas)

A multiplexer

Az elektronikédban gyakran igen nagymennyiségi jelet kell tovabbitani, ki, vagy bevezetni be-
rendezésekbe. Ezt egyszerre nem lehet az igen nagy mennyiség miatt megtenni, ezért a leg-
tobb esetben azt a megoldast valasztjak, hogy a jeleket idoben egymas utan tovabbitjak. Eh-
hez a jeleket 6ssze kell gylijteni, €s a megfeleld sorrendben, vagy idében tovabbitani dket
egyesével, egymas utan. Ekkor kevés szamu adathordozo (vezeték, radidohullam, stb.) igény-
bevételével is igen nagy szamu jelet lehet tovabbitani.

¢ Multiplexelésnek, adatszelekcidonak, adatvalasztisnak az adatok Osszegytijtését, kivaloga-
tasat nevezziik.

¢ Multiplexernek, adatszelektornak a kivalogatast végz6 berendezést nevezziik.

Eddigi értelmezésiink szerint a multiplexelés kodolas, nagyobb mennyiségii hordozon (veze-
téken, stb.) érkezd informaciot kevesebb eszkozigényti (kevesebb szamu vezetéken) berende-
zésen, hordozon tovabbitjuk.

¢ Adatelosztasnak, demultiplexelésnek a multiplexelés forditott miiveletét nevezziik, az
egymas utdn érkez6 adatokat elosztjuk, mindegyiket az 6 rendeltetési helyére, vagy utvo-
naléra.

¢ Adatelosztonak, demultiplexernek az adatelosztast végzé eszkozt nevezziik.

Az adatelosztéas eddigi értelmezésiink szerint dekddolas, a kisebb eszkozigényii abrazolasrol
nagyobb eszkozigénytire tériink at.

Az adatok nem csak digitalis, hanem analdg, altalanos jelek is lehetnek. Az utobbit analég multiplexelésnek ne-
vezik. Altalaban mintat vesznek a kiilonbozd jelekbdl, és ezeket a mintakat kiildik tovabb a vezetéken, adathor-
dozén. Sokszor e mintakat digitalizaljak, ekkor mar digitalis jeleket tovabbitanak tovabb, az analog
multiplexelés zavarérzékeny, pontatlan, korszertitlen (elavult).

Mi konyviinkben csak digitalis jelekre vizsgaljuk a multiplexelést.

A digitalis adatok lehetnek bitek, vagy szavak, a legtobbszor bajtok. Ha bajtszervezésii adatok vannak, egyszerre
egy bajt, ha bitszervezésii adatok vannak, akkor egyszerre csak egy bitnyi adat keriil tovabbitasra. A bajtszerve-
z¢s elve ugyanaz, mint a cimszervezésiié, kivéve, hogy nem egy, hanem egyszerre nyolc adat van rendelve
ugyanahhoz a cimhez.

Mi e fejezetben csak a bitszervezésii multiplexelést tanulmanyozzuk, késdbb mutatjuk meg, hogyan lehet
bajtszervezésre kiterjeszteni.

Tobbféle protokoll (szabaly) szerint torténhet az adatok kivalogatasa

Torténhet id6 szerint, bizonyos idében elébb az egyik, majd a masik, majd igy tovabb, egy bizonyos megallapo-
das, vagy sorrend szerint egymas utan kiildjiik az adatokat. Ez az iddmultiplexelés.

Torténhet ugy is, hogy megjeloljiik az adatokat, és minden adatot sajat jelével egyiitt kiildiink ugyanazon az uton
(adathordozon, vezetéken). Sokféle ilyen jel képzelheto el, ahogy sokféle szabaly (protokoll) is ismert.

Mi egyet, a legelterjedtebbet, és a leggyakrabban alkalmazott mdodszert tanulmanyozunk, a cimszerinti
multiplexelést, ahol az adatokat cimmel latjuk el, megcimezve tovabbitjuk.

Cimzés

A cimszerinti adatgyiijtés-elosztas hasonld a posta miikodéséhez. A posta 0sszegylijti a to-
vabbitand6 adatokat (leveleket, kiildeményeket), melyek egyesével meg vannak cimezve. Az
Osszegyljtott adatokat (melyeket bizonyos elvek szerint csoportosit) kevés iton elviszi nagy
tavolsagra (pl. a magyarorszagi keddi New York-i kiildeményeket New Yorkba egyetlen egy
utvonalon (repiilégépen), egyszerre az 0sszes kiildeményt), €s ott szétosztja, minden egyes
kiildeményt az 6 cimére juttatva.

Az elektronikaban is igy tesziink. Az adatokat egységenként, pl. bajtonként, vagy bitenként
cimmel latjuk el, és igy tovabbitjuk, nem csak az adatot, hanem az adat cimét is. Ehhez sokkal
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kevesebb adathordozoé (pl.) vezeték kell, mintha minden adatnak kiilon vezetéke, adathordo-
z0ja lenne. Az adatokkal tovabbitott cimek segitségével osztjuk szét rendeltetési helyiikon az
adatokat.

Multiplexer aramkorok

El6bb készitsiink egy 4-r6l 1-re multiplexeld d&ramkort, majd egy 8-rdl 1-re multiplexeldt.
Vizsgaljuk meg, milyen kovetkeztetéseket vonhatunk le.

4-r6l 1-re multiplexel6é aramkor
Meggondolasok:
4 féle adathoz négy kiilonb6zo cim kell
4 kiilonbozd cimet 2 bittel tudunk eldallitani, igy két cimbitiink lesz
Adjunk az adatoknak Dy, D;, D, és D3 jelolést. Jeloljiik a cimbiteket Ag-val és A;-gyel.
Minden adathoz az 6 cimét rendeljiik a kdvetkez6keppen, hozzuk a megfeleld szamu adatot
ES kapcesolatba a szamanak megfeleld kombinacidji (mintermii) cimmel: A;AqD,, A;AD;,
AAD,, A,AD,
Ekkor a tovabbitandé adatokbol egy cim esetén csak egy adat lehet az 6 cimével ES kapcso-
latban igaz egyszerre, igy egyetlen egy vezetéken tudjuk az 6sszes adatot tovabbitani, mindig
egyszerre csak egy adatot, amelyik a cim szerint ki van valasztva. Ennek logikai egyenlete a
kovetkez6: D = A,A,D, + A,A,D; + A,AD, + AA,D,
Tekintsiik meg ennek a logikai egyenletnek a rajzat:

Adatvalaszt6é (multiplexer) 4-rdl 1-re

A1Ao A+Ao 'EH 'E‘ODO

. L._ O& A AD,
L d 1 P _ _ _

D1 b 1 D=AAD,+AAD,+AAD,+AAD,
D2 ? o 2&
Ds " 3 AAD,
Al o—{ 1 p— A.AD,
Ao > 1 b

Az abrén bejeloltiik, hogy kapuzzuk ki a kiilonb6z6 cimek szerint a tovabbitandé adatokat.
Ennek a kapcsoldasnak nem sok elonye van, a négy adatvezeték helyett egy adatvezeték, de
még két cimvezeték is kell, rdadasul egyszerre csak egy bit informacidt tudunk atvinni, azaz
négyszer lassabb lesz az adatatvitel sebessége, mintha minden adatbit sajat vezetéket kap.
Azonban ha csak eggyel noveljiik a cimbitek (cimvezetékek) szamat, mar kétszer annyi adatot
tudunk atvinni. Ha megint eggyel noveljiik a cimbitek szamat, ismét kétszer annyit, azaz a
cimbitek szdmanak novelésével rohamosan nd a kevés szamu vezetéken atvihetd adatmennyi-
ség.
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Kombinacids halézatok Multiplexelés, demultiplexelés

8-rol 1-re multiplexelé aramkort rajzolunk fel.

Meggondolasok:

8 féle adathoz nyolc kiilonbozd cim kell

8 féle cimet harom bittel tudunk eldallitani, igy harom cimbitiink lesz

Jeloljiik az adatokat Dy, Dy, ... Ds-tel. Jeloljiik a cimbiteket Ag, Aj, és A-vel.

Minden adathoz az 6 cimét rendeljiik a kovetkezoképpen, hozzuk a megfeleld szamu adatot
ES kapcsolatba a szamanak megfelel6 kombinacidji (mintermii) cimmel: A,A;A Dy,

AAA Dy, ALALAD,, AAADS, AAAD,, AAADS, AAADg, AAAD,

Ekkor a tovabbitand6 adatokbol egy cim esetén csak egy adat lehet az 6 cimével ES kapcso-
latban igaz egyszerre, igy egyetlen egy vezetéken tudjuk az dsszes adatot tovabbitani, mindig
egyszerre csak egy adatot, amelyik a cim szerint ki van valasztva. Ennek logikai egyenlete a
kovetkez6: D = ALA,AD, + A,AAD, + ALALAD, + ALAAD; + AALAD, + ALAAD +
+ A,AAD + AAAD,

Tekintsiik meg ennek a logikai egyenletnek a rajzat:

Adatvalasztd (multiplexer) 8-r6l 1-re Tina aramkdrszerkesztd programmal

Az2A1A0 AzAiAo

Megjegyzés: A Tina aramkorszerkesztd prog-
ram nem ismer 8 bemenetli VAGY kaput,

Do ezért két 4 bemenetiit fogtunk ossze.

O

1
D+ & ‘I L
2 -
&
D2 B b
3 2
il
Ds
4 Az SN74151 tipusu 8line-tol
Da & - 2 L multiplexer IC
5| -
Ds & -G Y
6 —DO0 WH
Py —D1
Ds —D2 _
7 D3 ©
D~ & -b4 E
—D5

A | —D6
A ! D7
L1 Ia

Ao : IJ —B
C
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Demultiplexer aramkorok

Adateloszto, demultiplexer 1-rol 4-re

Meggondolasok:

4 féle adathoz négy kiilonboz6 cim kell

4 féle cimet 2 bittel tudunk eldallitani, igy két cimbitiink lesz

Adjunk az adatoknak Dy, D;, D», és D3 jelolést. Jeloljiik a cimbiteket Ag-val és A;-gyel.
Minden adatot az § cime szerint valogatjuk Ki a kdvetkez6képpen, hozzuk az adatot ES
kapcsolatba a szamanak megfelel6 kombinacioji (mintermi) cimmel: Dy = A;A(D,

D, =AAD, D, =A,A,D és végiil D, = A;A,D

Ekkor az érkezett, elosztand6 adatokbol egy cim esetén csak egy adat lehet az 6 cimével ES

kapcsolatban igaz egyszerre, igy az egyetlen egy vezetéken érkezett 6sszes adatot el tudjuk
osztani, de mindig egyszerre csak egy adatot, amelyik az ¢ cime szerint ki van valasztva.

Tekintsiik meg a fentieknek megfeleld kivalogatas a logikai aramkori a rajzat:

Adateloszto, demultiplexer 1-r6l 4-re Tina d&ramkdrszerkesztd programmal

A1Ao AtAo
l._ 0& D, = AHK‘OD Do
. s PY D,=AAD D
D —
® I — 2& Dz = A1A0D D2
“ 3& Da = A1A0D D3
Ai ° 1 b
Ao
—e— 1 p—

Ennek az aramkornek sem sok jelentdsége van, de a cimbitek szaméval rohamosan (exponen-
cidlisan, kettd mértani sora szerint) nd a szétoszthatd adatok mennyisége.

Az eddigiek alapjan épitsiink kétszer tobb adatot fogadni képes dramkort. Tekintsiik meg az
1-r6l 8-ra demultiplexer aramkort.

Adateloszto, demultiplexer 1-rél 8-ra

Meggondolasok:

8 féle adathoz nyolc kiilonb6z6 cim kell

8 féle cimet 3 bittel tudunk eldallitani, igy harom cimbitiink lesz

Adjunk az adatoknak Dy, Dy, ... és D7 jelolést. Jeloljiik a cimbiteket Ay, A; és Ay-vel.
Minden adatot az 6 cime szerint valogatjuk ki a kovetkezoképpen, hozzuk az adatot ES
kapcsolatba a szamanak megfelel6 kombindcioji (mintermi) cimmel:

Do = AAiAD, D; = A,AAD, D, = A,A/AD, D; = A,AAD, D, = AAAD,

D; = AAAD, Dg=AAAD, D, =AAAD

Ekkor az érkezett, elosztand6 adatokbol egy cim esetén csak egy adat lehet az 6 cimével ES
kapcsolatban igaz egyszerre, igy az egyetlen egy vezetéken érkezett 6sszes adatot el tudjuk
osztani, de mindig egyszerre csak egy adatot, amelyik az ¢ cime szerint ki van valasztva.
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Tekintsiik meg a fentieknek megfeleld kivalogatés a logikai aramkdri a rajzat:

Adateloszt6, demultiplexer 1-rdl 8-ra Tina aramkdrszerkesztd programmal

A2A1A0 A2A+Ao0
b g D,=AAAD [
| g
[ —
| b 4 [D.=AAAD p,
[ h 2
¢ 1 & D,=AAAD p,
,—
D ’ e *" g D, =AAAD D,
[ 4 ! ‘_
tt g D,=AAAD D,
[ 4 b
e g D, = AAAD D
[ ! h
g g D6=A2A1'E‘0D Ds
[
[ h i 7
. ¢ [D.=AAAD p,
. L
Az o 1 b
Ai . 1 b
Ao
r &1 p—

Dekoéder-demultiplexer

Ha megnézziik az aramkorok katalogusaiban vagy a Tina aramkorszerkesztd programban, al-
talaban a demultiplexereket dekodernek is nevezik. A demultiplexerek felépitésiiknél fogva
dekodoljak a bindris kddot. Ha ugyanis a D adat mindig 1, akkor a demultiplexer aramkor ki-
menetei koziil egyszerre egy és csakis egy mindig igaz lesz, a tobbi pedig mind hamis. Ponto-
san ez a binaris kodbdl valé dekddolas: a bemenetre érkezé n bites binaris kédbdl fizika-
ilag 1étez6 2" huzalra dekddolja a jelet.

Ha tehat a cimbemeneteket a binaris kod szerint hasznaljuk, fizikailag 1étez6 (huzalozott)
kombindaciot kapunk a logikaibol, a bemenetekre binarisan kodolt n-edik kombinaciét adjuk, a
kimenetek koziil éppen az n-edik huzal lesz igaz.

A demultiplexerhez készitett adat-kivezetést kapunak (Gate, G) nevezziik, ha G hamis, le van
tiltva a dekdder, ha G igaz, engedélyezve van.
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Tekintsiink meg egy 4-r6l 16-ra dekodolo, vagy 1-rél 16-ra demultiplexer aramkort:
Az SN 74154 tipust dekdder-demultiplexer

—A 0 A két G bemenet logikai ES kapcsolatban van, a bemenet akkor
—B = igaz, ha mindkettd alacsony (ezért vannak negéaltan jelolve)
_g g | Ha demultiplexelésre hasznaljuk ezt az aramkért, az egyik G
&1 4l bemenetet engedélyezd labnak (kivezetésnek) hasznalhatjuk,
a2 5L vagy mindig L logikai szintre kotjiik, a masik G bemenetet pedig
< 6L adatbemenetként hasznaljuk.
g U Ez az aramkor az adat szempontjabdl alacsony logikai szintt, az-
~ 8~ az az L szint az 1 (igaz), a H szint a 0 (hamis). Ez a miikddési el-
1% B ven nem valtoztat, ugyanaz, mint amit tanultunk.
= Lathato, hogy 4 cim és az adat segitségével 16 huzalra (kiveze-
12— tésre) osztja szét a jelet, vagy 4 bemenetre érkezd binarisan ko-
13 dolt jelet 16 huzalra fizikailag szétoszt, dekodol.
14—
15—

A multiplexelés elényei és hatranyai, alkalmazasi teruletei

A multiplexelés elonyei

Az adattovabbitashoz kevesebb vezeték kell, n adathoz csak log,n + adatvezetékek szdma.
(Tehat n szamu cimvezetékkel 2" adatot tudunk megcimezni.)

Lehetségessé valik kis méreti kivezetés-sor, megvalosithatd szamu kivezetéssel is nagy
mennyiségll adatot ki, vagy bevezetni aramkdrokbe, chipekbe (processzorok, memoriachipek,
stb.)

Megoldhat6 valik igen nagymennyiségli adat a cimzés segitségével (hattértarakon, adathordo-
zokon).

A multiplexelés hatranyai:

A multiplexeléssel egyszerre csak egy adat tovabbithato. Ez lassabb, mintha minden adatot
sajat vezetékén kiilon-kiilon tetszés szerint akar egyszerre kiildenénk.

Bonyolultabb daramkdroket igényel. (Ez azonban sokkal olcsobb igy is, mintha rengeteg veze-
téket, kivezetést hasznalnank.)

A multiplexelés alkalmazasi teriiletei

A multiplexeléssel kevés vezetékkel is hatalmas mennyiségli adatot tudunk tovéabbitani. Ez
hatalmas elény, a multiplexelést néliilozhetetlenné teszi, a digitalis technikdban mindenhol
hasznaljak, ahol nagy szamu adatot Kell ki-, vagy bejuttatni. Felsorolunk néhany ilyen al-
kalmazasi tertiletet:

Ahol csak cim van értelmezve, multiplexelt informécio feldolgozasa torténik.

Chipek is multilpexelt adatokat kapnak-dolgoznak fel, minden memoriachip, minden procesz-
szor, grafikus processzor, ilyen.

Cim szerint taroljuk az adatokat a tarakban, a hattértarakban, az egész adatabrazolas a szami-
tastechnikdban multiplexelt.
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A bovités lehetdségei

A szamitastechnika 6riasi és rohamos fejlodésen megy keresztiil. A fejlédés egyre tobb adat tovabbitasat teszi
lehetévé és sziikségesé. Vizsgaljuk meg, miképp bdvithetjiik, tehetjiik tobb adat atvitelére alkalmassa multiple-
xerlinket. Harom lehet6séget ismertetiink:

Novelik a cimbitek szamat.
Mivel n bittel 2" féle cimet tudunk kikombinalni, igy megéri névelni a cimbitek szamat, mert
exponencialisan nd az atvihetd adatok mennyisége.

P1 20 erti cimvezetéken millié (pontosan egy Mibi) adatot tovabbithatunk. Ilyen volt az IBM PC szdmitogép is,
ez az oka, hogy a DOS csak 1MB memoriat tudott cimezni (kezelni).

A mai (2004.) szamitdgépek tobbsége 32 bites cimzésti, 32 bittel 4 GiB adat cimezhetd. Ez az oka, hogy az ilyen
szamitogépekbe legfeljebb 4 GiB memoria tehetd. Fejlodésre jellemzd, hogy 10 évvel ezeldtt a gépek atlagban 2-
4MB-o0s memoriajuak voltak. Ha a fejlodés nem all meg, nem lassul jelentsen, varhatd, hogy hasonlé aranyok

srer

bites szamitogépek.

Novelik az adatbitek szamat.

igy egy cimen tobb adatot tovabbitunk. P1. bajtonként szervezziik az adatgyiijtést, bajtokban
szervezett adatokat gyujtiink, tovabbitunk és osztunk szét. A fenti elv alapjan ekkor minden
egyes cimkombinaciéra nem egy-egy, hanem annyi ES kaput kotiink, ahany bitet egyszerre
kiildiink.

A mai szamitogépek bajtszervezésiiek, az adatok bajtonként vannak tarolva, cimezve.

A nagyon nagy adattarolé képességii chipek cimvezetékeket is multiplexelik
idémultiplexeléssel. Oriasi mennyiségii adat eléréséhez, tovabbitasdhoz még a cimzés haszna-
lata esetén is nagy szamu vezeték kellene, ennyi kivezetést egy kisméretii chipen nem tudnak
megvalodsitani. Ezért oda jutottak a korszerli aramkorok tervezdi, hogy magukat a cimeket is
multiplexelik idében. Ekkor elébb a cim egyik felét, majd a masik felét kiildik at a hozza tar-
toz6 adattal. Igy cimzik a szAmitégépek operativ tarat (dinamikus RAM), igy még keve-
sebb vezeték kell az igen nagyszamu adathoz. Ezt a cimzést mi is tanuljuk konyviink RAM
chipekrdl szo6l6 fejezetben.

Kérdések, feladatok a Kombinacios halozatok c. fejezethez

Valaszolja meg a kovetkezo kérdéseket

o Mit értiink kombinacids halozat alatt? Mi az a sorrendi haldzat? Mi a kodolas? Mit neve-
zlink dekddold aramkdrnek? Mit jelent a szekvencialis halozat?

o Nevezzen meg néhany kodolasi és dekodolési feladatot, melyet e konyvben talalni!

o Mi az a digitalis komparator? Milyen komparatorokat ismer? Mi a félosszead6? Mi a tel-
jes 0sszead6? Mi a multiplexer? Mi a demultiplexer?

Fogalmazza meg:

o Két pozitiv egész szam mikor egyenld? Két pozitiv egész szam esetén mikor nagyobb az
egyik a masiknal?

o Miért lassu az egybites dsszeadokbol készitett sokbites 0sszead6? Hogyan lehet gyorsitani
az osszeadds sebességét?

Készitse el rajzat a kovetkezo aramkoroknek Tina dramkorszerkeszté programmal:

o Fél 6sszeado; Teljes 0sszeado két fél 6sszeadobol; Egyenldségi komparator, 4- és 8 bites
multiplexer és demultiplexer
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Multiplexelés, demultiplexelés  Kérdések, feladatok a Kombinacids héalozatok c. fejezethez

Készitse el az alabbi kapcsolast Tina aramkorszerkeszto programmal.

A2 oo /A2 A2 pp /A2 A2 pg /A2
Bemenet AOTTMIAO AOTIEIAD A0
[} 0 0 O 0
— & — & — &I
1 1 1
& & & —
=
2 2 21 2
| & - & j - & —
& & _ & —
]
4 4 4
- & _l & 3 - & —
5 5 5
& & & —
]
6 6 6
— | N _| — | N — | &=
7 7 7
& _l & &
3-bél 8-ra dekodef 8-bél 1-re 3-bél 8-ra demultiplexer
Hq:H—I multiplexer Hq:H—I
Cim
A2 D
(O[3 g
4[56l7] 3 A0
8|9[A|B
CIDE|F

= Vizsgaldjelnek egy 1MHz-es Orajelegenerator2-t hasznaljon (Forrasok eszkozsor), mely villogasat meg-
figyelheti, ha bekapcsolja az dramkort (Interaktiv mod Dig iizemmodban bekapcsolva). Igy azt is jol
megfigyelheti, miként terjed tovabb a vizsgalojel.

=  Figyelje meg, a bal oldali aramkor egy 3-bol 8-ra dekddold aramkor. Ezzel érjiik el, hogy villogo vizs-
galo jelet az engedélyezo labra kotve az aramkdrnek mindig csak egy kimenetén latunk villogast.

= A koOzéps6 aramkor egy 8-bdl 1-re multiplexer, mely dsszegytijti cim szerint az adatot, jelestil a villogo
jelet, mely a megcimzett bemenetére érkezik.

= Ajelaz 1 db adatvezetéken keriil tovabb a jobboldali demultiplexerig, az adatvezeték mellett halad a 3
cimvezeték.

=  Figyelje meg, a demultiplexer pontosan megegyezik a bal oldalon levd dekdderrel, csak a bekotése és a
funkcioja most demultiplexelés, nem dekodolas.

=  Figyelje meg, a demultiplexer kimenetén meg fog jelenni a multiplexer bemenetére keriild jel, éspedig
ugyanazon szamu kimenetén, amilyen szamu bemenetére kapta a multiplexer a jelet.

Gyakorolja a Tina aramkorszerkeszto program hasznalatat, mert a gyakorlaton szdmot
kell adnia gyakorlati jartassdgarol, ismereteir6l! Ha nem tesz szert kelld gyakorlatra, nem fog-
ja tudni megoldani a feladatat!
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Multiplexelés, demultiplexelés

Készitse el az alabbi kapcsolast:

D
CHG W A6
6%%%] g A 0 EO yq Al
Lis 1 E1 A2
4[5|6[7
39[A B] C 2 E2 A3
do Eﬂ D 3 E3 T
G1 4 E4
.—I_Cez 5 E5 Ezaz5 eril
6 E6 vezeték 16
sa g E7 1;1:5,5?_@ adatot tud
4-b6l16-ra g E8 multiplexer atvinni
demlultiplexer 9 9
dekéder 19 E10 21 erii vezetékkel mar2?%=104857/
" E11 adatot tudunk atvinni
12 E12 (A 21-b&l 20 bit cim, egy bit adat()
13 E13 31 érrel tehat 2%°=1073741824
1‘: 52 adat viheto at.
5|
A
A 74154 most dekédernek Y
van kotve, merta/ G1 és /G2 —lc
most mindig alacsony, azaz —1b
most engedélyezé labként
(bemenetként) szerepel Cim
0[1]2 Slg by
4[5/6[7| 3
8/9 Al%
G DE

V.16.

Probalgassa a kapcsolast!

(A Tina daramkérszerkesztd program hibai miatt gyakran
kapcsolja ki-be az interaktiv iizemmodot).

frja le, mit tapasztalt!

Gyakorolja a Tina aramkorszerkeszté program hasz-
nalatat, mert a gyakorlaton szamot kell adnia gyakorlati
jértassagarol, ismereteir6l! Ha nem tesz szert kelld gyakor-
latra, nem fogja tudni megoldani a feladatat!
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VI. Szekvencialis halozatok

Szekvencialis (sorrendi) halézatok

Bevezetes

Eddig kombinaciés haldzatokat tanultunk, olyan logikai hal6zatokat, mely kimenetei csak a
bemenetek allapotaitol, kombinaciditdl fliggnek, semmi mastol. Azonban a legtobb digitalis
aramkor mitkodése fiigg az elézményektdl, az id6tdl, €s az események sorrendjétdl. Az ilyen
aramkorok "emlékeznek" eldbbi allapotukra, és "emlékeik"-t6l fiiggden mas-, és masképpen
viselkedhetnek. Az élet mindennapi teenddi is ilyenek, nem mindegy, el6bb kinyitjuk-e a za-
rat, €s utdna megyiink be, vagy forditva, utobbi is lehetséges egy erds embernek, de utana sze-
relni, javitani kell az ajtot, mig az elébbi eset utdn nem. Nagyon sok ilyen példat hozhatunk.
A lényeg, a sorrendi aramkorok "emlékeznek", memoria jellegiik van, a legtobbet memoria
elemi aramkoroket is tartalmaz, vagy olyan kapcsolést valasztanak, mely memoria jellegt.

Orajel, 6rajelvezérlés

Ha a sorrend ¢€s az id6 szoba jott, megemlitjiik egy fontos jel, az érajel szerepét:

Az oOrajel olyan jel, mely idoben szabalyozza, mikor melyik aramkor mit tehet. Ehhez az ora-
jelet vezérnek, vezérld jelnek hasznaljuk, és az drajel altal vezérelt eseményeket, aramko-
roket orajelvezérelteknek nevezziik.

Az orajel is digitalis jel (egyelore csak azzal foglalkozunk), éspedig egy bites négyszog alaka
jel, négyszogjel (bévebben lasd a Négyszogjelek c. alfejezetet), értéke hol L (Low, alacsony),
hol H (High, magas). Egy orajelperiodus alatt egyszer L, egyszer H. Tanulmanyaink sordn mi
olyan orajelekkel vizsgalodunk, mely 50% periddusideig H és 50% periodusideig L az értéke.
A valosagban nagyon sok ettdl eltérd orajel van, és olyan orajelet is gyakran alkalmaznak,
mely tobb azonos frekvenciaji, de idében egymashoz képest eltolt (kiilonb6zo fazisu). Mi
csak az egyszerli 50%-ban magas orajelekkel vizsgaljuk aramkoreinket.

Orajel, és a benne értelmezett fogalmak

H értek L érték Lefuto ¢l (H-bol L-be) Felfuto él (L-bél H-ba)

\/\/I\m\l\l\l\\\

600 T 2.50u 5.00u 7.50u 10.00u
b 1d6 [s]

A vizszintes tengelyen az drajelet abrazoljuk. Mivel a digitalis technika aramkorei nagyon
gyorsak, a jelek vizsgalata néhany ns, vagy ps idore korlatozodik. Az abra orajele IMHz-es,
azaz egymillio rezgést végez egy masodperc alatt. Azaz egymillié periddusa van egy masod-
perc alatt. Egy periodus ideje a masodperc egymilliomod része, 1 ps. Ha megfigyeljiik, az 4b-
ra 10 rezgést mutat, 10 periddust. igy az abra 10 ps idére van megrajzolva.

Az abrarol megérthetd, mi a felfuto €l (ha a jel L-bdl H értéket vesz fel), és mi a lefuto €1 (ha a
jel H-bol L érték lesz).

A valdésagos orajelek nem ilyen szabalyos négyszogek, a felfutashoz is, a lefutashoz is id6 kell, végtelen gyorsan
nem képes egy aramkor sem, igy az orajelgenerator sem H-bol L értéket, vagy L-bol H értéket felvenni. Azon-
ban a logikai miikddést vizsgald miiszer, az Un. Logikai analizator nem mutatja a jel valosagos alakjat, csak azt,
mikor vesz fel magas, vagy alacsony értéket a jel. A Tina aramkorszerkeszto program logikai analizatorat mi is
hasznaljuk konyviinkben (vele rajzoltattuk meg a fenti abrat), gyakorlatunkon is fogjuk hasznalni, és év vége felé
valdsagos analizatorral is mériink.
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Az orajelvezériés fajtdi, fogalmak.

¢ Szinkronizalt aramkorok: olyan aramkorok, melyek miikodésében a véltozast, a jelek
érzékelését, az eredmények megjelenését 6sszhangba hozzadk egymassal, tobbnyire egy
szinkronizal¢ jellel, valamilyen vezérld jellel. A szinkronizalt &ramkorok egyszerre,
szinkronban hajtjak végre feladataikat.

A szinkronizald jel lehet tipikusan az orajellel, de lehet maga a feldolgozni kivant jel is (ilye-

nek pl. a Szinkron szamlalok)

@ Az orajel H értékéhez, vagy L értékéhez szinkronizalt, vele engedélyezett jelet Orajellel
kapuzott (sokszor csak egyszeriien kapuzott) &ramkornek mondjuk.

Itt feltételezziik, hogy az oOrajel fél periodusa alatt, mig a jel engedélyezett, az aramkor nem

valtoztatja meg a miikkodését. Azonban ez nem biztonsagos, sokszor a zavarok, stb. miatt egy

félperiddus alatt is megvaltozhat a miikddés. Erre vezették be a tovabbi miikodésti aramkoro-

ket.

@ Az oOrajel magas (alacsony) értékéhez szinkronizalt, de csak egy a félperiodus idejénél jo-
val rovidebb ideig engedélyezett miikodést reteszelt vezérlésnek nevezziik.

A H értékhez, vagy az L értékhez reteszelt miikddés azt jelenti, egy ideig szabad valtoznia az aramkor kimenet-
ének, érzékelheti a jeleket a bemenetén, stb., de a félperiddus idejénél sokkal rovidebb 1d6 alatt az engedélyezés
reteszelddik, "gyorsan bezarjak a kaput", igy az aramkor nem tud egy félperiodus alatt 6sszevissza mitkddni,
csak egy valtozashoz van ideje-engedélye-lehetdsége.

@ Az brajel felfuto, vagy lefuto élével vezérelt szinkronizalast élvezérlésnek nevezziik.
El6bbi a felfutd élre vezérelt (felfutd élvezérelt), utdbbi a lefutd élre vezérelt &ramkor.
Olyan aramkort is ismeriink, mely mindkét €lre vezérelt, olyat is, melynek bemenetei a
felfutod élre-, mig kimenetei a lefuto élre vezéreltek.

Az élvezérelt eszkozok kevésbé érzékenyek a zavarokra, miikodésiik biztosabb. Az ilyen

aramkorok nagyon elterjedtek, a korszerti digitalis elektronika szinte minden dramkore ilyen.

© A nem szinkronizalt miikddésti aramkoroket aszinkron aramkordknek nevezziik.

@ Az olyan aramkoroket, melyek mitkodése nem fiigg semmilyen szinkronizald jeltdl (pl.
orajeltdl),hanem azonnal felveszik a valtozast a jelfeldolgozés sordn, és tetszés szerinti
ideig valtozatlanul megdrzik felvett allapotukat, ha semmi valtozas nem torténik, statikus
aramkoroknek nevezziik.

Utobbi definicido megforditasat konnyebb megjegyezni: A szinkron (pl. érajelvezérelt)

aramkorok tehat nem statikus aramkorok, ezek dinamikus aramkorok (kevéssé elterjedt

kifejezés).

Billené aramkorok, flip-flopok.

E fejezetben csak megemlitjiik a billené aramkorok fajtait, és konyviink késébbi Billend

aramkorok fejezetében tanulmanyozzuk 6ket részletesebben.

A billend aramkorok két lehetséges allapotu, tehat binaris digitalis &ramkorok. Aszerint, hogy

ez a két allapotuk milyen, megkiilonboztetjiik ket :

¢ Astabil multivibrator: olyan flip-flop, melynek nincs stabil, allandosult allapota, allando-
an ide-oda billen. Ilyenek az 6rak, az orajelgeneratorok.

¢ Monostabil multivibrator: olyan flip-flop, melynek egyik allapota stabil, és a masik alla-
potaba csak egy iddre billenthetd, ez az id6 utan visszatér egyetlen stabil allapotaba. A
bemenete segitségével billenthetd ki egy idore stabil allapotabol.

Ilyen aramkor a 1épcs6hazvilagitasra emlékeztet, az is, ha megnyomjuk a gombot, egy ideig vilagit, de ennek az
egy idonek a letelte utan (tovabbi mitkodtetésig) visszatér stabil allapotaba.
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@ Bistabil mutivibrator olyan flip-flop, melynek egyik és masik allapota is stabil. Ilyenek az
egybites memoridk, beléjlik irjuk a tarolni kivant értéket (L-t, vagy H-t), és emlékeznek
ra.

Ilyen dramko6rh6z hasonld a villanykapcsolod, mely felkapcesolva (1) is stabilan igy marad, meg lekapcsolva (0)
is.

A multivibratorok felépitését késébb tanulméanyozzuk. E fejezetben ezutan csak a bistabil
multivibratorokat és a veliik készitett aramkoroket tanulmanyozzuk, mint memoriakat, taro-
lokat.

Elemi tarolok

Az elemi tarolok épitdelemei a szekvencidlis hal6zatoknak. Természetesen tovabb bonthatdk,
hiszen egyéb kisebb aramkorokbol késziilnek, de akkor mar nem tarolédramkorok lennének.
Mivel a tarolok tarolnak, nem mindegy, eddig milyen allapotuk volt. Az iddébeli allapotok
megkiilonboztethetdségére 1) jelolést kell hasznalnunk.

Az idébeli dallapotok jelolése

Most csak egy tarolot vizsgalunk. Kimenetét jeloljiik Q-val. A miikodés ideje soran a tarold
kimenete idoben mindig valamilyen értéket vesz fel,és ez bizonyos idépontokban megvalto-
zik, mas és mas allapotba keriil. Nevezziik a pillanatnyi allapotot n-edik allapotnak. Tehat az
aramkor "életében" eléfordulo kiillonbozo allapotok n-edik allapota az most van. Ekkor az
eldz0 allapot az n-1-edik allapot. Az n-edik allapotot tehat n indexszel, a kdvetkezd allapotot
n+1 indexszel, mig az eggyel el6z6 allapotot n-1 indexszel jeldljiik.

Pl. a kimenet allapota az idében: elébb volt a Q,_;, most a Q,, ezutan pedig az elsé uj allapot a Q,,, lesz. igy
értend6 az aramkor tobbi ki-, €s bemenetére is az idobeli allapotok szerinti indexelés, nem sszetévesztendo pl. a
teljes 0sszeado atvitel ki-, vagy bemenetének jeldlése indexével, vagy mas miikodéshi eszkozzel.

S-R tarolok

Az S-R tarolonak két bemenete van, és egy (Q), vagy két (Q,a )kimenete. Bemenetei az S
(Set, beird), és az R (Reset, torld). Ha nem irjuk, €s nem toroljiik, a tarold "emlékszik", Q,
n-edik kimeneti allapota megegyezik a Q,.; n-1-edik allapottal. Ha toroljiik, Q, O lesz, ha ir-
juk, akkor pedig 1.
Az S-R tarol6 rajzjele
Az S-R tarol¢d igazsagtablaja

—s o S R Q.
IR 0 0 Qn-1
0 1 0
Ez statikus S-R tarolo 1 0
(nincs orajel, nincs szinkron) 1 1 X

Az S-R tarolonal nincs megengedve az, hogy egyszerre irjuk is, toroljiik is, ekkor miko-
dik ugyan, de nem definidltan, hanem gyartok szerint minden tarolé masképp és masképp
miikodhet. Keriiljiik az S = R =1 allapotot az S-R taroléknal!

Orajelvezérelt S-R tirolok

Az ilyen S-R tarolonak harom bemenete van: az S (Set, beird), az R (Reset, torl6) és Clk
(Clock) orajelbemenet. Clk a rajzon egy ¢khez hasonlé haromszdggel van jelolve. Egy (Q),
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vagy két (Q,Q) kimenete van az orajelvezérelt S-R tarolonak. Az orajelvezérlést is
figyelembevéve, ha az orajel engedi, ugyanugy miikddik, mint a statikus S-R tarold. Ha nem
irjuk, és nem toroljik, a tarolo "emlékszik", Q, n-edik kimeneti allapota megegyezik a Q,.;
n-1-edik allapottal. Ha toroljiik, Q, O lesz, ha irjuk, akkor pedig 1. Igazsagtabléja is ugyanaz,
mint a statikusé.

Az orajelvezérelt S-R tarolo rajzjele
Az S-R tarolo igazsagtablaja

S 5 ar-
ok b s | R | Q
ROAR O 0 | 0 | Qu
0 1 0
Ez nem statikus S-R tarolo 1 0 1
(van orajel, szinkron) 1 1 X

Az orajelvezérelt S-R tarolonal sincs megengedve az, hogy egyszerre irjuk is, toroljik is, ek-
kor miikddik ugyan valahogy, de nem definialtan, hanem gyartok szerint minden tarold mas-
képp és masképp. Keriiljiik az S = R =1 dllapotot minden S-R taroléknal!

J-Ktarolok

A J-K tarolok csak orajelvezéreltek lehetnek. Azért fejlesztették ki dket, hogy fel lehessen
dolgozni azt az esetet is, ha egyszerre irjuk, és toroljiik a taroldt. A J-K tarold ez eset kivéte-
1ével megegyezik miikodésében az orajelvezérelt S-R taroloval. Azonban az S-R taroloval el-
lentétben ha egyszerre irjuk és tordljiik, akkor is definidltan miikodik.

A J-K tarolonak harom bemenete van: a J (beird), a K (t6rl6) és a Clk (Clock) érajelbemenet.
A Clk arajzon itt is egy ékhez hasonl6 haromszoggel van jeldlve, ahogy a tobbi tarolonal is
igy lesz. Egy (Q), vagy két (Q,a) kimenete van. Ha nem irjuk, és nem toroljiik, a trold "em-
1€kszik", Q, n-edik kimeneti allapota megegyezik a Q,.; n-1-edik allapottal. Ha tordljiik, Q, 0
lesz, ha irjuk, akkor pedig 1. Ha egyszerre irjuk és toroljiik, akkor is definidltan miikodik,
orajelperiodusrol orajelperiodusra negalja az el6z0 allapotat, azaz Q, = an_l lesz.

A J-K tarol6 rajzjele
A J-K tarol6 igazsagtablaja

v o afF
Clk J K Qn
K AK__G- 0 0 | Qu
0 1 0
1 0 1
! Q.
T tarolok

A T tarolok a valtokapcsolohoz hasonlitanak (a Valtoérintkezo, valtokapcsolok c. fejezetet
lasd a I11.8 oldalon). Ha miikodtetjlik 6ket, allapotuk addigi allapotukkal ellentétes lesz, mii-
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kodtetésiik esetén az orajel altal vezérelve orajelperiodusrdl orajelperiddusra negaljak tartal-
mukat.

A T tarolo rajzjele .
A T tarol6 igazsagtablaja

T AT ar-
Clk > T Qn
ar- 0 Qn— 1
T tarold nincs a Tina dramkor- 1 6
szerkeszt programban, de J-K- !
bol készithetiink.
D tarolok

A D tarolok kimenete felveszi a bemenetiikre érkezd jel értékét, ha az orajelvezérlés engedi.
Egyszeri miikddésiik ellenére a legjelentsebb tarolok, mint késébb latni fogjuk.

A D térol6 rajzjele
A D tarol¢ igazsagtablaja

D D Q-
Clk D Qn
Q- 0 0

Latch, kapuzott D tarolok

A kapuzott D tarolok kimenete felveszi a bemenetiikre érkezd jel értékét, ha az Eng engedé-
lyez6é bemenetiikon keresztiil erre engedélyt adunk. Nagyon hasonlitanak a D taroldkra, de
nem oOrajel, hanem engedélyezd jel, ami vezérlése szerint veszi fel értékiik a bemendjel érté-
két. Egyszerti miikodésiik ellenére jelentds tarolok, mint késobb latni fogjuk.

A kapuzott D tarol6 rajzjele
A D tarol¢ igazsagtablaja

D /D ar-
E -3 D Qn
Q- 0 0

1 1

T tarolo készitése J-K tirolobol

T tarolot kapunk a J-K tarolobol, ha a J és a K bemenetet 6sszekotjiik. Ekkor a J = K mindig
igaz. Figyeljikk meg, hogy a T tarolo igazsagtablajanak két sora megegyezik a J-K tarolo igaz-
sagtablajanak J = K =0, és J = K = 1 soraval.
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T tarold készitése J-K tarolobol

T % 3 a— A J-K-bol T tarolo igazsagtablaja
Clk >

f al T J K Qn

0 0 0 Qn-1

1 1 1 Q.

D tarolo készitése J-K tarolobdl és S-R tirolobol

D tarolot kapunk a J-K tarolobol, ha a J bemenetet negaljuk, és J-t a K bemenettel 5sszekot-
jiik. Ekkor a J = K mindig igaz. Figyeljiik meg, hogy a D tarol6 igazsagtabldjanak két sora
megegyezik a J-K tarolo igazsagtablajanak kozépso két soraval, ahol J = K. vagy 0, vagy 1.

D tarolo készitése J-K taroldbol A J-K-bol D tarolé igazsagtablaja

D T a—

CIK?> D J K Qn
1p—k  Gr— 0 0 1 0

1

()

D tarol6t kapunk az S-R tarolobél is, ha az S bemenetet negéljuk, és S-t az R bemenettel 6sz-
szekotjiik. Mivel nem fordulhat elé az S-R tarolonal tiltott S = R = 1 allapot, igy a J-K taro-
16n4l olcsobb S-R taroloval is megépithetjiik a D tarolot. Igy is teszik a gyartok. Ekkor a

S = R. Figyeljiik meg, hogy a D tarol6 igazsagtablajanak két sora megegyezik az S-R tarolo
igazsagtablajanak kozépsé két soraval, ahol az S = R vagy 0, vagy 1.

D tarolo6 készitése S-R tarolobol
A S-R-bél D tarol6 igazsagtablaja

y :FE T e
Clk >
Tk al 0o | o0 1 0

1 1 0 1

Az S-R tarolo olcsobb, igy sok esetben a D tarolokat S-R taroloval valositjak meg (pl. 1épte-
toregiszterekben).
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Atmeneti jelenségek, hazardok

A kiterjedt, nagyobb logikai halézatokban kiilonb6z6 utakon, €s kiilonb6z6 szamu elemeken
(kapukon, tarolokon) halad 4t az informécio. Mivel a kiillonboz6 elemek mind késnek, sot,
magahoz a jelterjedéshez is id6 kell (hiszen a fény sebessége is elég "lassu", csupan

300 mm/ns vdkuumban, szigeteld mentén ennek is csak a fele-kétharmada) ezért a kiilonb6z6
hosszisagu utak mentén halado jelek nem egyszerre adjak at értékeiket, igy a kiértékelés so-
ran mindenféle koztes allapotok is fellépnek.

@ Ezeket a rendszertelen, véletlenszertien fellépd, ij informéciot nem hozé jelenségeket ha-
zardoknak nevezik.

Mi a hazéardok fajtait, a tervezésben megvalositott védekezéseket nem tanuljuk, de par méd-
szert azért megemlitiink, ill. a legfontosabbakat megemlitjiik.

Szinkron miikodésii halézatok.

Egyszerii orajelvezérlés

Ez alatt az orajelhez torténd kapuzast, reteszelést, felfutd és lefutdélre torténd vezérlést, ért-
jiik. Itt a hazardok, nemkivéanatos atmeneti jelenségek ellen ugy védekeznek, hogy az orajel
vezérlése segitségével idot hagynak az aramkoroknek arra, mindegyik kiértékelhesse a
valtozasokat, és uj értéket vegyen fel, de az uj értékek mar ne keriilhessenek kiértékelés-
re ebben az orajelperiodusban.

Nyilvanvaloan a leglassabb aramkorhoz kell alkalmazkodni. Ha kdzel azonos sebességii a kii-
16nb6z06 aramkori elemek sebessége, varhatd, egy orajelperiodus alatt mindegyik kiértékeli az
eldz6 orajelperiddus alatt tortént valtozasokat, és kimenetein felveszi az 0j értékét. Ez meg-
bizhatéan miikodik, ha egyik aramkor sem 1ényegesen gyorsabb a tobbinél. Ha viszont az
egyik aramkor az orajelperiodus elején,még az engedélyezés idején megvaltoztatja kimenetét,
el6fordulhat, hogy a kimenetére kapcsolt aramkor a valtozast is kiértékeli, pedig a kovetkezo
kiértékelés ideje csak a kdvetkezd oOrajelperiddusban kéne. Azaz megint fellép, amit keriilni
szerettlink volna, a karos, zavar6 atmeneti allapot, hazard. Ez ellen védekeznek a Mester-
Szolga aramkorokkel. Az dramkorokon beliil is tarolok, hiszen a tarolok sokkal lassabbak a
kapuknal, a hazadrdok szempontjabol a taroloknal jelentkezd atmeneti allapotok a f6 gond.

Mester-Szolga (Master-Slave) tarolok

Az ilyen taroloknal a bizonytalan helyzetek kikertilésére két tarolot kotnek sorba. Az dramkor
bemenetét a kicsi tranzisztorokkal (kis dramfelvételii, érzékeny) Mester figyeli, a kimenetet az
erds tranzisztorokkal épitett Szolga hozza logikai H, vagy L szintre. A kiértékelést a Mester
végzi, mig a kimenetek 1j-, kiértékelés szerinti allapotba hozasat a Szolga.

Master-Slave S-R flip-flop Master-Slave J-K flip-flop
S T a = o—Q J T & o Q
Clk > > _ Clk > >
R R0 R 8—Q K K a R_aH-Q
- —— [
Master Slave Master Slave

A Mester az orajel felfuté éle szerint vezérelt, a Szolga pedig a lefutdélre. Amig a Mester el-
végzi a kiértékelést, a Szolga nem valtoztatja a kimenet értékét. Ha az egész halozatot ilyen
aramkorokkel épitjiik fel, bizhatunk abban, hogy az 6rajel felfut6 élére indulva minden
Mester elvégzi a kiértékelést, és ez id6 alatt a Szolgak nem valtoztatjak a kimenetek, az-
az az egész halozat vezetékeinek allapotat. Ezutan a Mesterek nyugalomba keriilnek, a ve-
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zérlés Oket ledllitja, és a Szolgak veszik at a kimenetek, tehat az egész logikai halozat vezeté-

keinek 1 allapotba hozasat. Amig a vezetékek uj allapotba Keriilnek, a Mesterek nem fi-

gyelik a vezetékeket, hiszen nem kapnak vezérlést. Ha ez teljesiil, ha az 6rajel fél periddusa-
ban az 0sszes atmeneti allapot lezajlik, mondhatjuk, az dramkdor hibamentesen, megbizhatdan
mikodik.

Osszefoglaljuk a Mester-Szolga tarolok fobb tulajdonsagait:

o Az orajel felfuto élekor torténik a bemenetek kiértékelése, a Mesterek akkor "tekintenek"
a bemenetekre. Csak ekkor, az egyéb idOben torténd valtozasokrol nem vesznek "tudo-
mast".

o Az orajel lefutd élekor jelennek meg a kimenetek 1) allapotai. Addig nem.

A Mester-Szolga tarolok eldnyei miatt rendkiviil elterjedtek a digitélis tech-
nikdban. Elterjedtségiik miatt mi is hallgatélagosan ilyen tarolokat fogunk
alkalmazni kényviinkben, ha mas tarolot alkalmazunk, mindig meg fogjuk
emliteni.

Szamlalé aramkorok
Konyviinkben csak binaris szamlalokat tanulméanyozunk.

A szamlalék tipusai: Vannak eldre-, vissza-, és iranyvaltoé szamlalok. Vannak térélhetd, és
vannak kezdeti értéket beirhatd szamlalok is.

A szamlalok felhasznalasi teriiletei: A szamlalok fontos szerepet kapnak a digitalis techni-
kaban. Felsorolunk néhany ilyen felhasznalasi teriiletet:

o Szamlalokat hasznalnak vezérléseknél, szabalyozasoknal, altalaban mennyiségek ndveke-
désének, csokkenésének digitalis rogzitésére, kovetésére. Mi is fogjuk hasznalni ket az
A/D és a D/A atalakitoknal.

o A szamlalok leosztjak a jel frekvenciajat. Ezért kiilonb6zd frekvenciaja vezérlgjeleket és
orajeleket, orakat készitenek szdmlalokkal.

"or

a Idozitésre is alkalmazzak Oket, meg programozhatd osztonak

Az 1d6zité egyik megvalositasi modja: egy szintén szamlaloval leosztott drajellel csokkentenek egy szamlaloba
beirt n értéket. A szamlaloban levé szam periodusrol periodusra eggyel csokken. gy n periodus alatt a szamlalo-
ban levo szam 0 lesz. Ennek ideje a leszdmolas kezdetétdl éppen n-szer a periddusidd. Ilyen id6zit6-aramkorok
az IBM PC kompatibilis gépekben is vannak, szoftverbdl el is érhetdk.

A szamlaloba beirt szam nem csak iddzitésre, hanem programozhaté osztonak is alkalmassa teheti a szamlalot,
hiszen ha minden leszamlalas utan visszairjuk n-t, tulajdonképpenn+1-gyel osztjuk a szamlalora jutd orajelet,
mert n+1 lépésenként ismétlddik ugyanaz periodikusan (azaz a periodusidd az eredei orajel n+1-szerese lesz, az-
az a leosztott frekvencia az eredeti 6rajel n+1-ed része).

Szamitogépekben is hasznalnak szamlalokat:

o

o A szamitogépekben is vannak 1d6zitok, osztok, és programozhatd osztok (lasd fentebb)

o A szamlalok eseményeket szamolhatnak meg hosszabb idon at, és lekérdezéskor az alta-
luk tarolt szamokkal "felelnek", PI. az egér az USB porton keresztiil masodpercenként
csak 120-szor keriil kiolvasasra. Az egérben levo szamlalo jegyzi meg, két kiolvasas ko-
zOtt mennyi az X és az Y iranyd elmozdulas.

o A szamlalok gyors jeleket szamolhatnak meg hosszl periodusidé alatt, igy viszonylag las-
sabb hardverrel (személyi szamitogéppel) is gyors események mennyiségét, gyakorisagat
mérhetjiik meg.
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Aszinkron szamlalok Szamlalo aramkorok

Aszinkron szamlalok

Aszinkron szamlalot gy kapunk, ha T tarolokat sorba kotliink. Minden egyes T tarolo felezi
a bemenetére kapcsolt jel frekvenciajat, az egyik periddusaban felvesz egy értéket, a masik
periddusban ennek negaltjat, azaz a T kimenetének egy teljes periddusahoz a bemenetnek két-
szer ennyi, azaz két teljes perioddus kell.

Ha bizonyos T tarolokat J-K tarolobol épitiink, vagy kapukat is hasznalunk, lehetdségiink van
egy¢éb feltételeket is megvaldsitani, nem csak bindris 0sztot, hanem mas szam szerinti 0sztot is
készithetiink.

Aszinkron eloreszamlalo

Aszinkron binaris eléreszamlalot ugy kapunk, hogy T tarolokat ug ykotiink sorba, hogy a Q
kimeneteket kotjiik a kovetkezd T-k érajelbemenetére. Az eléreszamlalas akkor valdsul meg,
ha lefut6 élre vezérelt, vagy Mester-Szolga tarolokat alkalmazunk.

Tekintsilink egy négybites aszinkron szamlalo kapcsolast, melyet a Tina &ramkdrszerkesztd
programmal készitettiink. A Tina aramkorszerkeszt program nem ismer T tarolot. Ezért J-K
tarolokbol épitettiink T tarolokat (J = K).

Aszinkron négybites binaris eldreszamlald

— Q1 —( Q2 —<C Q3 —( Q4
Eng
Jel)—l
U are J [ g J oy [ g J o—y Q
|JWU'I ° > > > >
LIk al K al L1k al Lk C o}
Clear

—{on
—|on
—|on

[~=]

A négybites aszinkron szamlalo idédiagramja:

00 5.00u 10.00u 15.000 0.00u
15 [s]
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Szamlalo aramkorok Aszinkron szamlalok

Eng az engedélyez6 jel, melyet most nem hasznalunk ki, azaz mindig H értékre kotottiik. A jel az elsd T tarolo-
ba keriil, az felezi az orajelbemenetére adott jelet. A masodik az elso jelét felezi, és igy tovabb. A rajzunkon levé
négy bites szamlalo tehat 16-odolja a bemend jelet, ahogy a diagrammon is latszik.

Figyelem! Ha jobban megnézziik, a szamlalé idodiagramjan észre lehet venni, hogy egy kicsit késnek a lefuto
élek, minél hatrabb van egy T tarold, annal nagyobb a lemaradédsa a bemend jelhez képes. Azt is latni, a késések
Osszeadodnak. Azaz a kimenetek nincsenek szinkronban.

Az Eng engedélyezo vezeték kihasznaldsa
A fenti dbran az Eng engedélyezd jelet H magas értékbe kotottiik. Ha ki szeretnénk hasznalni

az Eng engedélyezd jelet, akkor vele leéllithatjuk, és tovabb miikodtethetjiik a szamlalot,
amint az alabbi abran és diagramjan megmutatjuk:

— Q1 —( Q2 —( Q3 —( Q4

Eng l—( Eng

El Jel)—l |
[

~ V

~ V

~ V

~ V

o
T
ol
[=]
T

Clear

— o
— o
—{on

[~

Ennek idédiagramja:

m"z"‘ i | ‘
=] L 1 1yl - |
iy [ [— N — | |
“J L — ‘ ‘ | 1

1d5[s]

Az abran lathat6, ha az Eng engedélyez6 jel H lesz, a ra kovetkezo felfuto élt '"veszik ész-
re'" a T flip-flopok, és az ezt koveto lefutd élre negaljak addigi értékiiket. Ez a Master-
Slave tarolok miikodosének fontos jellemzdje! Kérjiik, gondolkodjanak el ezen, nézzék meg
alaposan!

Az engedélyez0 jellel a bemend jelet is kapuzhatnank, ekkor vagy jut szamlalni kivant jel a szamlalora, ha enge-
délyezziik, vagy nem, ha nem engedélyezziik.. Ekkor a T tarolok bemeneteit H értékre kell kétni. A kapuzott
bemenet azonban egy kapuval bonyolultabb aramkort jelent, ezért inkabb a T bemeneteket 1atjuk el Eng jellel.
Az ezutan kovetkezd rajzainkban az Eng bemenetet az egyszeriiség kedvéért mindig H-ra kot-
jiik, de a fenti abrahoz hasonldan ki lehet hasznélni, ha a megvaldsitandé cél ezt kivanja.

Aszinkron visszaszamlalo

Aszinkron bindris visszaszamlalot ugy kapunk, ha a T taroloknak a Q kimenetét kotjiik a ko-
vetkezd tarold bemenetére. Visszaszdmlalas ugy valosul meg, ha egy helyiértéken akkor val-
tozik az érték, mikor az el6z6 helyiérték 0-bol 1-re valtozik. Latni fogjuk, ez az eléreszamla-
1as feltétele. Természetesen most is lefutod élre vezérelt, vagy Mester-Szolga taroldkat kell al-
kalmaznunk.
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Aszinkron binaris visszaszamlalo
Q1 Q2 —( Q3 —( Q4

Eng

HI
Jel)—‘ L 5 _J
[ g

~ V¥V o
~ V

~ V
~ V o

al | L]

o1
[~)]
T

Clear

[~}

Az aszinkron binaris visszaszamlalo idédiagramja:

—{on
— o
—{on

P
x

R N S S I v
- rrrrrrrrr |
| | | |
| |

T T T
5004 10.00u 15.00y 20,004

1d0 [s]

2
T~ "z~

EIF aIF B

RNy I N M |

,.
s
8

Aszinkron iranyvalto szamlalo

Iranyvalté szamlalot ugy kapunk, egy El6re jel segitségével logikai kapukkal megvaldsitjuk,
ha EI6r_e igaz, a Q kimenetek keriilnek a kovetkez6 orajelbemenetre, ha El6re hamis, akkor
meg a Q kimenetek.

Aszinkron irdnyvalto binaris szdmlalo

Q1 Q2 Q3 Q4
Elére —~ — —~
Eng
Be —{y al-o —1J a9 H —y a9 —1u Q
> L] & 21 > [ ] & 21 > [ & 21 >
Lk ¢ alI | & Lk € 81T | & Lk ¢ a1 | & L_{k T &
Clear l B l B l B

Hatra

A Tina dramkorszerkeszt6 programmal meg is tekinthetjiik az altalunk épitett szamlalok (ért
természetesen mas dramkorok) mitkodését. Epitsiik meg a kovetkezd kapcsolast, mellyel ta-
nulmanyozhatjuk az aszinkron elére és visszaszamlalast:
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Szamlalo aramkorok Aszinkron szamlalok

Miikodo aszinkron iranyvaltd binaris szdmlald Tina dramkorszerkesztd programmal ké-
szitve. Epitse meg ¢és probalja ki a kapcsolast! A gyakorlaton meg kell tudnia épiteni.

Az Interaktiv modot Dig allasban kapcsolja be!
A billentytzettel valthatjuk a szamlalas iranyat. Lom
A hétszegmenses dekoder SN7447 tipusu ’-,I
Figyelje meg a hétszegmenses kijelzé hasznalatat! — [abcdefq.]
Figyelje meg a logikai szinteket (a Dig allasban lehet)! %TBO o |
[ o
A d
Elére ] E p
— - D
ou elE -
8|9|A[B
CIDEIF
at Q2 Q3 Q4
Elére B B B

Eng —e —e

=]

Clear

>~
—ion
=]}
>~
—o1
=I}
>~
—o1
=]}
>~
o1
=I}

@

A Tina dramkdrszerkesztd programmal meg is rajzoltathatja az idédiagramot, eléreszamlalo,
vagy visszaszamlalé mddban is. Ehhez valassza az Analizis menii Digitalis idédiagramjat,
vagy a T&M meniibdl a Logikai analizatort, mellyel rajzoltassa ki a diagramot, majd a bal ol-
dali Data gomb lenyomasa utén a jobb oldali Data gomb lenyomadséra szintén a Digitalis id6-
diagramot kapja.

Az aszinkron szamlalok késése

Tekintsiik meg figyelmesen a szamlalok idodiagramyjait, ¢s meglathatjuk, egy kis idovel kes-
nek a magasabb helyiértékii bitek a tarolok késései miatt. Abrankon ki is emeljiik az egyiken

o \I/ |

0.00 5.00u 10.00u 15.00u 20.00u
16 [s]

Gyorsitsuk fel a szamlalni kivant jelet, és vizsgaljuk rovidebb ideig az dramkoroket:
Az eldbbi aszinkron eléreszamlald 10-szer gyorsabb frekvencidn:

4

Wﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁf

c

T F

% | [ [ I A s A N O N S
-
f \ \ \ \ \

of ‘ \ ‘ ]

0.00 500.00n 1.00u 1.500 2.00u

1d6 [s]

[tt mar nagyon nagy késéseket is lathatunk. Az aszinkron szdmlaloknak ez a f6 hatranya.
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Az elore és a visszaszamlalas feltétele.

Tekintsiik meg egy négybites binaris kodban torténd szamlalast. Ilyet pl. a binaris szamlalok
kijelzdjén figyelhetnénk meg. A tablazatok baloldali els6 oszlopaban a decimadlis értékeket
tiintettiik fel. Egy pillanatot ragadtunk ki, a valdosdgban a szamlalo "at- és atugrik", azaz idorol
id6re ugyanazt a ciklust latjuk.

Ha feliilrdl lefelé¢ haladunk, a bal oldali tdblazatban az eléreszamlalast, egyesével ndvekvo
szamokat kapunk. Mig a jobboldali tablazatban egyesével csokkend, azaz visszaszamlalast
kaptunk.

Eloreszamlalas Visszaszamlalas
Z3 Zz Zl Z(] Z3 Zz Zl Zo
131101 210/0]11]0 A visszaszamlalas
Az eloreszamlalas fel- 14|71 11 0 1/0/0/0]1 feltétele:
tétele: 15/1/1/1]1 0/0/0/0 0
01010400 S| 11111 Egy adott helyiértéken
Egy adott helyiértéken 110001 141111101 xkor valtozik az érték,
akkor valtozik az erték, 2101010 INLILIO T ba az elbtte levé sszes
ha az elbtte levd 6sszes |3 ]0/0 |1 1 I2ITILI0 04 pervigrtéken 0 all, és jon
helyiérteken 1 all, és 410/110/0 L0 LTI oo szamlalni kivant val-
jon egy szamlalni ki- 510/ 1/0 1 0] 11011 10F (s
vant valtozas 61011 1.0 SO0 LI polfuts élre valtozik az
Lefuté élre valtozik az 7101 1]1 811101010 érték. Ezt elérhetjiik ugy
erték S } 8 8 (1) Z 8 } i (1) is, ha az el6tte levé ki-
w1010 slol1 0 menetek negélt‘jénak le-
TINEDIREE] 4101 00 futo élét ﬁgyeljﬁk’, mert
a1 0o 310011 ha az lefut, a ponalt fel-
B[11]01 2000 10| fut
141110 1{0/0/0]1
I5(1|1]1]1 0[{0]0]|0]0

Lathatjuk, 4 bit esetén minden 16-ik esemény ugyanaz, 16 soronként ismétlddne a tablazat. A 4 bites szamlalo
legnagyobb helyiértékil bitje egy peridodust tesz meg, amig a legkisebb helyiértéki bitje 16-ot. Azaz a 4 bites
szamlalo 16-tal osztja a legkisebb helyiértékének ciklusat. Minden oszlopban fele a gyakorisaga az értékek val-
takozéasanak, mint az el6z6 oszlopban. Az n-edik oszlopban 2"-ed része lenne. Lathatjuk, az n jegyii binaris
szamlalo 2"-el osztja a jel valtozasanak gyakorisagat. (Most egy felfuto és egy lefuté élet tekintiink egy valtako-
zasnak).

Szinkron szamlalok

Mivel az aszinkron szamldlok késnek, sokszor sziikséges, hogy a lehetd legkisebb késede-
lemmel lehessen kiolvasni egy szamlalé eredményét. Ezért készitenek szinkron szamlalokat,
melyek a jellel szinkronban, minden helyiértéken egyszerre elvégzik a szamlalast.

Az egyszerre szamlalast az elobb targyalt szamlalasi feltételek kapuzasaval oldhatjuk meg,
eléreszamlalaskor bitenként megnézziik, az eldtte levo bitek 1-ben allnak-e, ha igen, akkor
szamol az adott bit is. Visszaszamlalaskor pedig azt nézziik meg, az eldtte levo bitek 0-ban
allnak-e, ha igen, akkor szamol.

Tekintsiink meg néhany ilyen kapcsolast:
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4 bites szinkron elOreszamlalo

0Z0 0z1 0Z21 0Z3
C be 0C ki
»
&
[
& a a a
Eng _T L || | |
g g g
Be  alf af— J af— J a— J o
> > > >
Lk C al K C af K C al K C ab
Cir b &

Itt arra készitettiik fel a kapcsolast, hogy tobb bites szamlalot lehessen épiteni, ezért képes fo-
gadni az el6tte levd szamlalorol érkezo atvitelt, és tovabb is kiildheti sajat atvitelét magasabb
helyiértékre.

Tekintsiik meg elébbi szamlalonk felhasznalasat, készitsiink vele 8 bites szinkron szamlalot.
Ehhez az el6bbibdl kettdt kell venni, és egyszeriien egymas utan kotni. Ez a kapcsolas miiko-
dik, épitse meg Tina aramkdorszerkesztd program programmal, és tanulmanyozza!

020 0z1 0z1 0z3 120 121 121 123

C be 1C ki

[Es|

Be

cir

Két négybites szinkron el6reszamlalét sorba kététtiink, igy 8 bites szinkron szamlalét kaptunk

Szinkron visszaszamlalot nem kérdeziink 2004-ben.
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Szinkron szamlalok Regiszterek

Végiil egy érdekességképpen és gyakorlasul egy meglehetdsen terjedelmes rajzot mutatunk,
egy szinkron iranyvaltd szdmlalo, felkészitve a tobb-bites felhasznaldsra, tal és alulcsordulas,
hétszegmenses kijelzo, stb. mind kialakitasra keriilt, sokat tanulhat beldle. (Ne ijedjen meg, a
szinkron szdmlalok rajzat 2004-ben nem kérdezziik vissza dolgozatban!)

Tulcsordulas be

ol Z0 Z1 z2 Z3 Tulcsorduls ki
ol 2[3] 3 C be el6re (1-re szamol)
[41516[7] 3~

8[9[A[B 3 !

CIDIE|F|

BI/RBO
RBI
T

LE
[» =
!
[T—q
L

JQ_JQ_J

LKEE K

Clk

L
o1
L

o

lulcsordulas be —l E&] ﬁ iI B3

: o

Alulcsordulas ki

T|m|~|w

Ez a kapcsolas is miikodik, épitse meg Tina dramkorszerkesztd programmal és tanulmanyoz-
za!

Regiszterek

Bevezeteés

A regiszterek tobb bites tarolok. A tobb bites tarolok rendszerint S-R, J-K, D, vagy kapuzott
D tarolokbol késziilnek. A regiszterek rendkiviil sok helyen, gyakran alkalmazott tarolok. Mi
is fogjuk alkalmazni dket a Digitalis technika II. részben.

Eddig egybites taroldkat tanulmanyoztunk. Egy bit esetén csak egy bemenet és egy kimenet
(meg annak negaltja) képzelhetd el. A tobb bites tarolok azonban tobbféleképpen irhatok,

vagy olvashatok, sorosan, vagy parhuzamosan. Ehhez definialjuk, mit értiink soros, ill. parho-
zamos adatmozgas soran.

@ Soros adatfolyam (ki, vagy bemenet) alatt az olyan jelatvitelt értjiik, ahol az informacio-
hordoz¢ jelek sorban, egymas utan jutnak at (vezetéken, radidhulldmon, porton, stb.).

A soros adatatvitel akar egy vezetéken is igen nagy mennyiségli informaciot képes atjuttatni,
de lasst, n mennyiségii jelet n Iépésben tudjuk igy atvinni.

@ Parhuzamos adatfolyam alatt az olyan jelatvitelt értjiik, mikor minden egyes jel egy-
szerre jut at (a porton, a hordozon, vezetéken).

A parhuzamos atvitel csak kevés szamu adatot képes egyszerre atvinni, hiszen nagyszamu
adat esetén nagyon nagymennyiségili vezetékre lenne sziikség.

A gyakorlatban a soros €s parhuzamos adatatvitelt 6tvozik, altalaban bajtokat, vagy bajtok
egész szamu tobbszoroseit egyszerre visznek at bajtonként (vagy ezek tobbszordseként). Ha
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Regiszterek A regiszterek fajtai

pl. bajtszervezési a digitalis eszkoziink, €s n szamu bajtot kell atvinni, n 1épésben n bajtot tu-
dunk atvinni 8 erti adatvezetéken.

A sok erli vezetékek miatt j fogalmat is definidlunk:
© A tobb erii, egymas mellett futo merev vezetékeket busznak, vagy sinnek nevezziik.

© A tobb erti, egymas mellett futd hajlékony vezetékeket kabelnek nevezziik.
Az IBM kompatibilis szamitogépek cimbuszai és adatbuszai 32 és 64 bitesek (2004-ben).

A regiszterek fajtai

A regiszterekbe az adatokat tehat a kovetkezoképpen lehet beirni, ill. kiolvasni: sorosan, vagy
parhuzamosan. Latni fogjuk a regiszterek dramkoreinek szerkesztésénél (masodik félévben),
ahhoz, hogy az adatokat sorban juttassuk ki, vagy be, a regiszter belsejében is haladni kell az
adatoknak.

A kovetkez0 fajta regiszterek képzelhetdk el az adatok ki és bemenete szempontjabol:

— Soros bemenetii és soros kimenetli

— Soros bemenetii €s parhuzamos kimenetii

— Pérhuzamos bemenetii és soros kimenetli

— Pérhuzamos bemenetii és parhuzamos kimenetii

------

— A fentiek variacidjaval készitenek még soros vagy parhuzamos bemenetii €s soros, vagy
parhuzamos kimenetii regisztert is, az Gn. univerzalis regisztert.

Lépteto (Shift) regiszterek

A 1éptetd regiszter (shift register) olyan soros miikdodésii regiszter, melyben az adatok drajel-
rdl orajelre egy bittel tovabb "lépnek".

Ha pl. az adatok bal oldalon Iépnek be a regiszterben, és orajelrdl orajelre haladnak cellanként
jobbra, mig végiil kijutnak a jobb oldalon, jobbra 1éptetd regiszterrél besz¢liink. Ha az adatok
a jobb oldalon mennek be, €s balra 1épnek, mig végiil a bal oldalon ki is jutnak a regiszterbdl,
balra 1épteto regiszterrdl beszeliink.

Amelyik 1éptetd regiszter 1éptetésének iranya megvaltoztathatd, irdnyvaltod (jobbra/balra) 1ép-
tetd regiszternek nevezzik.

Ha elemi taroloként (cellanként) elkészitjiik a kimenetek kivezetéseit, parhuzamos kimenetii
regiszter nyertiink.

Ha cellanként (elemi taroloként) parhuzamosan is irhatjuk a regisztert, parhuzamos beirasu
regisztert kapunk (pl. a Tina dramkdrszerkesztd program is ismer presettelhetd J-K, vagy D
tarolokat).

A regisztereket részletesebben a gyakorlaton (Tina aramkorszerkesztd programmal valo
aramkorszerkesztés) a masodik félévben tanuljuk. Ez els6 félévben elég a fajtaikrol szoban
tudni a fentieket.
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Ellendrzd kérdések, feladatok az V. fejezethez Regiszterek

Ellenérz6 kérdések, feladatok az V. fejezethez

Mit jelent a szekvencialis fogalom? Milyen elemi tarolokat ismer? Mit jelent a sorrendi logi-
kai halozat fogalma? Milyen 6rajel-vezérlés fajtakat ismer? Hogy jeloljiik az igazsagtablaban
az n-edik allapotot. Ismertesse a kovetkezo tarolok rajzjelét (kivezetések jeleivel), igazsagtab-
laval (n-edik allapot!): statikus-, és dinamikus S-R, J-K, T, D ¢és kapuzott D tarolok. Mi az a
latch? Mondjon alkalmazasi teriiletet a kovetkezod tarolokra: S-R, J-K, T, és D tarolok. Ismer-
tesse a Mester-Szolga tarolokat, elony, hatrany, felépités (blokkrajz). Milyen tarolokkal készi-
tenek szamlalokat?

Hol és mire hasznalnak szamlalot? Mi az az aszinkron szamlalé? Mi a szinkron szamlalé? Mi
az elénye a szinkron szdmlalonak az aszinkronhoz képest, és mi a hatranya?

Rajzoljon le egy négybites aszinkron eldreszamlalot.

Mi az eldre-, és mi a visszaszamlalas feltétele szinkron szamlalonal?

Mi az a regiszter? Milyen fajta regiszterekrdl tanulunk? Mi a busz? Mi a sin?
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Szigetel 6k Aramkéri elemek I.

VIl. Elektrotechnika

Bevezetés

Az elektromossagot rendkiviil sok helyen, és sokféle feladatra alkalmazzak. Mi az elektro-
mossag informaciotovabbito képességét hasznaljuk ki, e szempontbol vizsgaljuk, mérjiik az
elektromos jelenségeket.

Digitalis és analog jelek.

Az informaciotovabbitas lehet analog, vagy digitalis. Analdg jelfeldolgozasnal a jelnek a
nagysdga aranyos az informacidval, ha a jel eltorzul, az informécio is megsériil. A digitalis je-
lentése egyszerlien szamjegyes, elso fejezeteinkben ezekkel boven foglalkoztunk.

A jelek jellemzésére mennyiségeket, e mennyiségek mérésére miiszereket hasznalunk.

Az dramot drammérdvel, a fesziiltséget fesziiltségmérdvel, az ellenallast ellenallasmérdvel lehet mérni. Mi uni-
verzalis méromiiszerrel fogjuk mérni ezeket, melyet hol fesziiltségméronek, hol arammérdnek, hol ellenallasmé-
ronek kapcsolunk. (A miszer leirasat 1asd az Iskolank DM-341 tipusu digitalis multimétere cimii fejezetben.). A
jelek idébeli viselkedését oszcilloszkdppal fogjuk megfigyelni és mérni.

Aramkéri elemek |.

Aramkornek egy elektromossaggal miikodd dolgot, berendezést, késziiléket, vagy kapcsolést
neveziink, melyben az elektromos aram rendszerint egy, de akar tobb aramforrasbdl kiindulva
végigfolyik az elektromossagot jol vezetd vezetékeken, és a kiillonb6zé mdodon az elektromos
aram utjaba kapcsolt aramkori elemeken, végiil visszajut az aramforrasba. Ez egy korforgas,
ezért nevezziik aramkornek (nem az alakja miatt).

Az elektronika alkatrészekbdl all. Az dramkor elemei olyan részek, melyek tovabb nem bont-
hatok (ezért elemek). Az alkatrészekben tobbnyire sok aramkori elem talalhatd. Nagyon sok
aramkori elem van az integralt (0sszetett) &ramkordkben. Ha az alkatrész egyben aramkori
elem is, diszkrét aramkori elemnek is nevezziik. Természetesen aramkori elem a vezeték és az
aramforras is. Az d&ramkort sematikusan rajzolva kapjuk az aramkéri rajzot. Ennek a rajznak
az elemei az aramkori elemek rajzjelei. Az elektronikaban szabvany rogziti az &ramkori
elemek rajzjeleit, mi szabvanyos rajzjeleket kell, hogy hasznaljunk. Igy rajzaink minden szak-
ember szamara érthetdk, egyértelmiiek lesznek. Alkatrészeket és vezetékeket figyelhetiink
meg a VIL.2 oldalon (VII-1. dbra: Nyomtatott aramkéri lap)

Szigetelok

A szigetelOk olyan anyagok, melyek gyakorlatilag nem vezetik az aramot, nem tudnak benniik
aramlani toltéshordozok. Szigeteld anyagok a gazok (a levegd és a vakuum is), a kiilonb6z6
mianyagok, a papir, az iiveg, stb. Mi a gyakorlatunk sordn a szigetel6k tulajdonsagait idealis-
nak vessziik, azaz Ggy tekintjiik, hogy a szigetelén nem folyik d&ram. A Kiilonb6z6 aramkori
elemek kozott szigeteld van, hogy az aram csak az aramkori elemeken keresztiil folyhas-
son. A szigeteld nem aramkori elem, nem vezeti az aramot.
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Aramkori elemek 1. Vezetékek

Vezetékek

A vezetékek olyan vezeték, melyeket azért alkalmaznak, hogy az d&ram odafolyjon, lehetdleg

ellenallas nélkiil, ahova szeretnénk. A vezetékek fémek, melyekben a toltéshordozok gyakor-
latilag akadalytalanul (kis munkavégzés aran) mozoghatnak. Altalaban a vezeték ellenallasat

elhanyagoljuk, gy tekintjiik, hogy egy vezeték minden pontja azonos potencialu.

A legjobb vezetd az eziist, de gyorsan korrodal a feliilete, rossz érintkezési tulajdonsdgai van-
nak.

A masodik legjobb vezetd a réz, ezért a leggyakrabban rézbdl készitenek vezetékeket.

© A hajlékony, flexibilis vezetékek a tobb erti, de egymastdl el nem szigetelt erekbdl 4llo
vezetékek. Mivel sok vékony elemi szalbdl allnak, konnyebb Oket hajlitani, és sokkal tobb
hajlitast elviselnek, mint a hasonl6 keresztmetszetii tomor vezetékek.

¢ Kabeleknek a tobb erti, egymastol elszigetelt vezetékeket nevezziik.

Az olyan késziilékekben, melyeket nem vagy csak ritkan bontanak meg, merev vezetékeket
hasznalnak. Ezek lehetnek huzalok, sinek, de az elektronikaban a leggyakrabban a nyomta-
tott aramkorok vezetékei fordulnak eld.

A nyomtatott aramkorok vezetékeit nyomtatassal, fotoeljarassal hozzak 1étre szigetel6bol késziilt, in. nyomtatott
aramkori lapokon. Ezek a vezetékek kotik 6ssze a lapra szerelt alkatrészeket. Egy, két, és tobbrétegii nyomtatott
aramkorok 1éteznek. A korszerii elektronikaban igen nagy alkatrész és vezetéksiiriséget érnek el. A nyomtatott
aramkori technikarol csak elméletben tanulunk.

VII-1. abra: Nyomtatott aramkdri lap

SMD (feliiletszerelt) SMD (feliiletszerelt) Tiiskés Alu elkok Diodak
ellenallasok kondenzatorok (C jeliiek) csatlakozo (elektrolit kondenzatorok) (D jeliek)
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Csatlakozo Keramia SMD (feliiletszerelt) Aranyozott érintkezd Nagy bonyolultsagu Integralt
ajzat kondenzator ellenallasok (R jeltiek) feliilett élcsatlakozd  integralt aramor (Chip)  aramkor IC

Az abran megjelolt alkatrésztipusokat késobb fogjuk részletesebben tanulni.

Az elektronikaban az érintkezési, vagy csatlakozo feliileteket rendszerint arannyal vonjak be, mert az
arany nem korrodal, az esetleges szennyezéssel nem alkot vegyiiletet, mindig fémtiszta a feliilete. Igy nagyon
megbizhatdk az aranyozott csatlakozasok. Az arany is nagyon jo vezetd.

Nem csak a nyomtatott aramkorokben vannak vezetékek, hanem az integralt aramkorok, chipek belsejében is.
Hiszen ki-, meg be is kell vezetni a jelet, taparamot bevezetni, stb. A korszerii mikroelektronikéaban is terjed a
gyakorlatilag legjobb vezetd, a réz hasznalata, pl. a processzorokban, stb. (2004.)
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Oldhat6 kotések Aramkori elemek 1.

A hardverlabor vezetékei

Sokféle modon eldallitott és alkalmazasi teriiletli vezeték 1étezik, mi a laborban dugaszolhatd
vezetékekkel dolgozunk.

Oldhaté kotések

A vezetékek, aramkorok nem mindig miikodnek. Olykor csatlakoztatni, maskor meg levalasz-
tani sziikséges Oket egymasrol, jelforrasokrol, tdpegységrol-taplalasrol, kiilonbozo eszkdzok-
o], stb. Ki- és be- esetleg at kell ket kapcsolni, ahogy a jelet is ki, be, vagy at kell kapcsolni.
Olykor egyikkel meg kell sziintetni a kapcsolatot, és maskor a masikhoz csatlakozni. Ezeket a
feladatokat érintkezdkkel oldjak meg, melyek csatlakozok, vagy kapcsolok elemei.

@ Az oldhaté fémes sszekottetést 1étrehozni képes dramkori elemet érintkezOnek mondjuk.

Csatlakozok (konnektorok)

A csatlakozok (konnektorok) a kabeleken végén, €s késziilékek feliiletein talalhatok.

A konnektorok egy-, vagy tobb érintkezdjiiek lehetnek. Az érintkezdket a felhasznalé miikod-
teteti, 6 végzi a csatlakoztatast, vagy a levalasztast. A csatlakozok szabvanyokban rogzitett
alakuak (a specialis késziilékeket kivéve). Alakjuk biztositja, hogy szakszeriitleniil ne le-
hessen kart okozni nem odavald jelek, fesziiltségek be, vagy kivezetésével.

VII-2. abra. Kiilonboz6 csatlakozok

Felsorolas balrdl jobbra: 5 polust DIN aljzat, 6,3mm stereo Jack dugo és aljzat (egybe dugva), RCA PIN dugd,
3,5 mm-es stereo Jack dugo, miiszercsatlakozo dugd és aljzat, 25 polustt SUB D aljzat (25 eres szalagkabellel),
9 és 25 polust SUB P csatlakozo (9 eres szalagkabellel), 9 p6lusu SUB D aljzat.

Az elektronikaban az érintkezési, vagy csatlakozo feliileteket rendszerint arannyal vonjéak be,
a VII-2. abra 6sszes csatlakozdja aranyozott az audid-céltiak kivételével (bal oldalon).

VII-3. abra Kiilonféle csatlakozok rajzjelei (OrCAD gyartoi rajzok)

Jack szteredé hang DINS pélusu dugd DIN 5 pélusu aljzat
Mini DIN 6 P.
D—Oﬁ; @
el el
SUB-D 25
SUB-D 9 SUB-D 15

AT

A Mini DIN 6 P kivételével mind szerepelnek a VII-2. dbra csatlakozoi kozott is. Erdemes sszevetni ket!
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Aramkori elemek 1. Erintkezdk

Erintkez6k

A kapcsolok, nyomogombok érintkezoi

A kapcsolok érintkez6irdl volt sz6 az Erintkez6k rajzjelei, megdllapoddsok cimii fejezetben
(I11.7. oldal). Ezek az érintkezdk altalaban az alkatrészek belsejében vannak, nem lehet latni
allapotukat, csak a kapcsold, nyomédgomb helyzetébdl kovetkeztethetiink rajuk. A legtobb
érintkezonek két allasa van, ebbdl az egyiket 0-val, a masikat 1-gyel jelolik.

Természetesen nagyon sokféle kapcsolot, nyomoégombot gyartanak. Példaként a VII-5. abra 12 allasu kapcsolo-
jat emlitem.

VII-4. dbra Szabvanyos rajzu érintkez6k

Be Ki
< - Kt K3 K4 K5
T =
P _—_ K2 v K6
i - Bonto érintkez Valtosrintkezd
Nyomogomb  Nyomégomb Kapcsolo | Kapesolo Bonto érintkezd Valtoérintkezd altoerintkezo

VII-5. abra Példa néhany egyéb elterjedt, de nem szabvanyos rajzu
érintkezére (OrCAD gyartoi rajzok)

Ki Be _50\04_:
e
tolloe oo —lo oi— o NRRRERRRRRR
o o2 o o © _20\01_ 1-r8l 12-re kapcsold
Be nyomégomb Ki Nyomégomb Kettds nyomégomb Kétsarku kapcsolé
Keétsarku valtokapcsolo
e
Relék

Az érintkezdket, kapcsolokat nem csak kézzel miikddtethetjiik. Elektromossaggal is lehet mii-
kodtetni 6ket. A legegyszeriibb mechanikai megoldas, ha elektromagnessel mikddtetjiik a
kapcsolot. Az elektromagnes, ha tekercsén aram folyik, elmozdit egy vas alkatrészt, mely az
érintkezdt, vagy érintkezok egész rendszerét mozgatja.

¢ Az elektromagnes miikodtetésii kapcsolokat jelfogoknak, reléknek nevezziik.

¢ A nagy aramu elektromagnes miikodtetésti kapcsolokat magneskapesoloknak,
kontaktoroknak, a még nagyobb aramuiakat megszakitoknak nevezziik.

A kontaktorok, megszakitok elsGsorban abban kiilonboznek a reléktdl, hogy nagy hangsulyt helyeznek a nagy
aramok megszakitasakor fellépd villamos iv kioltasara (megszakitasara), és altalaban a nagy aram- és fesziiltség
miatti igénybevételre. Sokezer A-es és tobbszaz kV-os megszakitokat is készitenek.

Mi a tovabbiakban csak a reléket tanulmanyozzuk, de értelemszertien vonatkoznak
megallapitasaink a kontaktorokra, megszakitokra is.

A relék elonyei, hatranyai, alkalmazasi teriiletek

Egy dramkor elszigetelését egy masik aramkortdl galvanikus elvalasztasnak is nevezik. A re-

1€k egy miikddtetd jelre sok érintkezdvel sok kiilonbozd dramkdrben képesek kapcesolni anél-

kiil, hogy ezek az aramkorok egymast zavarnak, egyikbodl a masikba folyna aram.

¢ Azt mondjuk, a relé érintkezéi galvanikusan el vannak valasztva egymastol és a relé
tekercsétol.

Mivel a relé a mikddtetd aramkdre el van szigetelve a kapcsolt aramkoroktdl, igy meg lehet oldani, hogy gyen-
gearamu elektronika (pl. szamitogép) relé segitségével erésaramu berendezést, késziiléket kapcsolgasson, még-
sem folynak az er6saram aramai, és zavarai sem keriilnek a kényes gyengearamu elektronikaba.
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Relék Aramkori elemek 1.

@ A relék aramot, fesziiltséget, teljesitményt képesek erdsiteni

A kis teljesitményi tekercs kis aram (fesziiltség, teljesitmény) hatdsara meghuz, és a meghtizds hataséara a relé
érintkez0i jelentds aramot (fesziiltséget, teljesitményt) kapcsolhatnak ki, vagy be. Néhany mA-es (néhany V-os)
tekercsii relé is kapcsolhat akar 10 A-t, vagy tobbszaz V-ot is. Ez azt jelenti, hogy a miikodteté aramnal, fe-
sziiltségnél, vagy teljesitménynél tobb ezerszeres aramot, tobbszazszoros fesziiltséget, vagy akar milliészo-
ros teljesitményt kapcsolhat egy relé.

A relék fajtai

Csak felsorolom a kiilonb6zd fajtaju reléket:

Erintkez&ik szerint: zaré-, nyito-, és valtoérintkez6jii relék vannak egy, vagy tobb (akar sok)
érintkezdvel.

A kiilonlegesebb érintkezOk lehetnek véddgazasok €s a higanynedvesitésiiek (utobbiak nem
kopnak, nem mennek tonkre a szikraktol).

Miikodtetd jel szempontjabdl kiilonféle fesziiltségii-, vagy aramu reléket készitenek.

A relék védelmet is ellathatnak, tulfesziiltség, talaram, vagy egyéb rendellenesség (pl. magas hdmérséklet, stb.)
esetén bontjak a taplalast, kikapcsoljak az elektronikat, stb.

Miikddési sebesség tekintetében megkiilonboztetiink: normal, gyors, vagy idéreléket.
Utobbiak csak bizonyos id6 multaval reagalnak a mikodtetésre (pl. késébb htiznak meg), idézitésre alkalmasak.
Sok mas kiilonleges relé ismeretes, annyiféle, hogy mar csak terjedelmi okokbol sem vallal-
kozhatunk leirasukra-bemutatasukra.
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Aramkori elemek 1. Aramforrasok

Aramforrasok

Kémiai aramforrdsok (battery)

A kémiai aramforrasok ma még gyakorlatilag csak galvanelemek. Kémiai tton tarolt ener-
giat alakitanak elektromos energiava.

¢ A kémiai aramforras legkisebb elemét, mely tovabb nem bonthat6 (mert akkor mar nem
aramforras lenne), elemnek nevezziik. Az aramforras egy elemét cellanak is nevezik, kii-
16n6sen, ha akkumulatorrél van szo.

© A tobb elembdl allo daramforrast telepnek nevezik.
A Tina aramkdrszerkeszt6 program telepe:

—I~

© A tolthetd (rechargable) elemeket és telepeket akkumulatornak nevezik. A toltést,
toltokésziilékkel, un. akkumulétortoltdvel kell végezni (charger).
A koznyelv a telepet is helyteleniil elemnek nevezi, kiillondsen, ha nem akkumulatorro6l van szo..

VII-6. abra: Kiilonb6zo galvanelemek és akkumulatorok

Mi-MH akkumulator Ni-Cd akkumulator
telep OV monoblokk 1,2V

E
-
g
2
2
E

£
i
%.
i
£

- / o / | AAANi-MH
Litium 1on, /" — akkumulator
fotoakkumulator Fotoelem ~ AA Alkali AA Ni-MH 12V

telep 7,4V 3V-os elem 1,5V akkumulator 1,2V : S

Gyakorlatunk elején monoblokk elemet hasznalunk, egyet, vagy kettot sorosan kapcsolva, ké-
sObb labortapot.
Alakjuk szerint megkiilonboztetiink monoblokk, baby, AA, vagy AAA méretii elemet.

A tobbi alak és méret oly sokféle, hogy nem soroljuk fel dket-
Az aramforrasok tulajdonsagairdl késébb részletesebben tanulunk, mérni is fogjuk 6ket.
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Aramforrasok Aram, fesziiltség, egyen- és valtakozo jelek

Fesziiltségforrasok

A fesziiltségforrasokat nem szoktuk fajtak szerint jeldlni, kivéve a galvanelemeket. Fesziiltségforrasnak tekintjiik
tehat az Gsszes tapegységet, labortapot, stb. A fesziiltségforrast igy jeldljik:

.
3 >
— o]

Tina fesziiltségforras OrCad fesziiltségforras

Példa egyszerii aramkarre fesziiltségforrasokkal:

5V
S
L
5V
e
L&
LP1

Tina OrCAD

A tovabbiakban tobbnyire a Tina d&ramkorszerkesztd program rajzait hasznaljuk, és az olvasdknak is ezt ajanljuk.
De nem feledni, a szabvanyos fesziiltségforras rajzjele nem nyolcszég, hanem kor!

Aram, fesziiltség, egyen- és valtakozé jelek

Toltés

@ Az elektromos kolcsonhatoképesség nagysagat az un. elektromos toltéssel (tovabbiakban
konyviinkben toltés) jellemezziik.
A t6ltés jele Q, mértékegysége [Q] = As (Ampersecundum)

A toltés nehezen mérhetd, inkabb az aramot (lasd késébb), és az id6t lehet jol (pontosan) mérni.

Aramerdsség
¢ Elektromos dramerdsségnek a toltés aramlasi sebességét nevezziik:

I= T(t) az atlagaramerdsség (ataramlott toltés osztva ennek idejével).

A pillanatnyi dramerdsség pedig I = (Z—? (mérndkasszisztenseknek).

Sokszor aramerdség helyett csak azt mondjuk, aram. Pl. mekkora dram folyik ezen a vezetéken?

Az aramerdsség és az id6 szorzata az aram altal 1étrehozott toltésvaltozas (toltés).
Q =1It, ha az aram id6ben nem valtozik.

t
Ha az aram idOben valtozik, Q = _[0 Idt (mérnokasszisztenseknek)
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Id6ben valtozo jelek Egyenfesziiltség és aram.

Fesziiltség

@ Két (A és B) pont kozotti Uap elektromos fesziiltségnek az egységnyi toltés e két pont
kozotti mozgatasahoz sziikséges munkat nevezziik. Mivel az egységnyi toltés igen nagy,
mashogy is szamithat6: barmely toltés fenti két (A és B) pont kdzott végzett munkajat

. tex . W
osztjuk a mozgatott toltés nagysagaval. U,, = —28

A fesziiltség jele U, Upp az A és B pontok kozotti fesziiltség.
A fesziiltség mértékegysége: [U] =V (Volt)

A fold fesziiltsége 0V (egyezményesen, azaz 0 V-nak tekintjiik).

Egy A pont (pl. vezeték) foldhoz képest mért fesziiltségét nem Uyp-val, hanem csak Ux-val
jeldljiik (a 0-at nem jeldljiik). Pl. ha az A pont fesziiltsége a f6ldhoz képest 5V, akkor irhatjuk:
Ua=5V.

Sokszor a két pont kozotti fesziiltséget is egyszerlien fesziiltségnek mondjuk, ha ismerjiik, melyik két pont kdzott

is mérhetjiik. P1 egy galvanelem két kapocspontja kozotti 1,5V-os fesziiltséget egyszeriibben gy is mondhatjuk,
az elem fesziiltsége 1,5V.

Idében valtozo jelek

Tanulmanyaink soran el4szor leirjuk az idében valtozatlan jeleket, majd az idében periodikusan valtakozd, egy-
szerlien leirhatd egyen- és valtakoz6 mennyiségeket. Ezek elektromos (aram és fesziiltség), ill. magneses meny-
nyiségek. Mivel a magneses jelenségek nehezen szamithatdk, és az informacids technologia szempontjabdl tal-
nyomorészt a fesziiltség és aram jatszik szerepet, mi csak utdbbiakat vizsgaljuk. Majd megvizsgaljuk, hogyan
mitkodnek az elektronikai alkatrészek és aramkorok.

Egyenfeszultség és aram.

@ Az egyendram a toltéshordozok rendezett dramldsa. Az dram iranyat a (legtobbszor kép-
zeletbeli) pozitiv toltéshordozok dramlési irdnyéaval szokds jeldlni egy 4sdszerli nyillal.

¢ Sima egyenaram és egyenfesziiltség: olyan mennyiség, mely az idében nem valtozik.
Az id6ben valtozatlan mennyiséget, vagy jelenséget stacionariusnak is nevezik.
Az egyen mennyiség jele:

¢ Liikteté egyen-mennyiség olyan jel, melynek tulnyomorészt (atlagban) egy iranyba folyd
aramot hoz 1étre, de az idGben valtozik.

Mi csak a periodikusan (ldasd a kovetkezo definiciot) liikktetd egyenaramot és egyenfesziiltséget

fogjuk targyalni. A periodikusan liiktetd egyen mennyiség jele: — ==

Ilyen jel lathat6 sok tolto, és sziliretlen tapegység kimenetén is.

Periodikus jelek

@ Periodikus: az olyan f(t) id6figgvényii jel, melyre igaz, hogy bizonyos t, idénként a jel
viselkedése ismétlédik, oszcillogramjat t, idvel eltolva ugyanaz, mint az eredeti jel
oszcillogramja: f(t)=f(t+t,)

A legkisebb t, a periddusidd, ezt T-vel jeloljiik.
Periodikus jelre f(t) = f(t + kT), ahol k egész szam.
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Egyszerti valtakozo jelek: Id6ben valtozo jelek

Periodikusan liikteto egyenfesziiltségek diagramjai

10.00— 4.00—
7.50-
s s 2.00—
2 g
£ 500 2 4
b £
0.00—
2.50
0.00 : : : : . i ‘ ; : | -2.00 : : : : : ; ‘ i ‘ ‘
0.00 10.00u 20.00u 30.00u 40.00u 50.00u 0.00 100.00u 200.00u 300.00u 400.00u 500.00u
. .. w1 1d6 (5] . .. . 16 [s]
Négyszog fesziiltség Héromszog fesziiltség
2.00— 9.00—
1.50
s s 6.00—
3 g
£ 1.00 E
3 5
g g
w w
3.00—
500.00m—]
0.00 0.00 ‘ i ‘ i ‘ b
0.00 20.00u 40.00u 60.00u 0.00 16.67m 33.33m 50.00m
1d6 [s] 1d5 [s]
Trapéz fesziiltség Egyeniranyitott szinuszhullam-formaju fesziiltség

Egyszerii valtakozo jelek:

@ Valtakozoé jelnek azt a jelet tekintjiik, mely értéke hol negativ, hol pozitiv, és idébeli atla-
ga 0. (Ha nem 0 az atlaga, liiktetd egyenmennyiségnek nevezzik.)

A periodikusan liikktetd egyenaramu- és fesziiltségii jelek képezhetdk a tiszta valtakozé meny-

nyiségbdl, ha ahhoz bizonyos nagysagli egyen-mennyiséget hozzaadunk, azzal eltoljuk. Az el-

tolas a Fliggvénygeneratoron az Offset értékkel adhatdo meg (Iskolan generatorainal, és a Tina

aramkorszerkesztd program fliggvénygeneratoran is).

Mi csak az egyszerii alak(l periodikus valtakozé jeleket vizsgaljuk, melyek matematikaval

konnyen leirhatoak.

Periodikusan valtakozo jelek

1.00— 1.00—

500.00m-] 500.00m-]
= =
o o
32 g

2 0.00-] £ 0.00
5 5
& ¥
(] ko3
w w

-500.00m -500.00m-]

-1.00-] -1.00: . T . T i T |
0.00 6.67u 13.33u 20.00u 0.00 2.50u 5.00u 7.50u 10.00u
1dd [s] 1d6 [s]

V2 ébra: Flirészfesziiltség, Kipp rezgés

V1 ébra: Trapézfesziiltség T=2ps. £=500 kHz, U=1V

T=7us, f=142,86 kHz, U=1V
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Id6ben valtozo jelek A valtakozo jelek jellemz6i

1.00— 1.00—
500.00m—] 500.00m—]
s s
% 0.00- % 0.00
-500.00m— -500.00m-]
-1.00 Yooy —t— et —— —t— -1.00 ; : ; : ; ‘ : : : |
0.00 100.00u 200.00u 300.00u 400.00u 500.00u 0.00 100.00u 200.00u 300.00u 400.00u 500.00u
1d6 [s] 1dé [s]
V3 abra: Haromszogfesziiltség V4 éabra: Szinuszos fesziiltség
T=100us, =10 kHz, U=1V T=100us, =10 kHz, U=1V
5.00— 5.00—

2.50

10%
— 1
—
——

|
[

5.00—

Fesziiltség [V]
S
o
T
25%

-2.50

BN
1=}
>

-5.00-

0.00
T T T T T 1 T T T T ]
0.00 16.67u 33.33u 50.00u 0.00 25.00u 50.00u 75.00u 100.00u

100 kHz o ] d6 [s]
V5 éabra: Négyszogfesziiltség V6 abra: kiilonboz6 (10%-os, 25%-0s és
T=2us, =500 kHz, U,.,,=4,8V, U= -4,8V 90%-o0s) kitoltési tényezdjli négyszogjelek

Mindharomnal T=25us, =40 kHz, U,,,=5V

A valtakozé jelek jellemzéi
¢ Periédusidd: milyen legkisebb id6kozonként ismétlddik a jel. A periddusidd jele: T

¢ Frekvencia: milyen gyakorisaggal ismétlédik a jel masodpercenként. (Hany periddus,

azaz mennyi rezgés van egy masodpercben) A frekvencia jele f, szamitasa: f = T

. : . . 1 1
A periddusidd és a frekvencia egymas reciproka f = T ¢s T= 5
« Amplitado: a jel csucsértéke, legnagyobb abszolut értéke tiszta (egyen komponenst nem

tartalmaz6) valtakozo jelnél. Az amplitido jele megegyezik a csucs, ill. a maximum ér-
tékkel, szokasos pl. az Upax, Imax, U, I jelolés.

@ Csucstol-csucsig érték: Jele Uy, (német nyelvteriileten Ug). A cslicstol-csucsig érték az
amplitudo kétszerese, a legnagyobb érték és a legkisebb kiilonbsége.
Oszcilloszkopon csak ezt tudjuk leolvasni, ennek a fele az amplitado.

@ Kozépérték, vagy atlagérték: egy (vagy tobb) teljes periddusideig tarto jel atlaga.
A kozépérték tisztan valtakozé mennyiségnél 0.
Megkapjuk, ha egy teljes periodus alatti id6fliggvény teriiletét elosztjuk a periddusiddvel.

1 t+T
¥ijm

t

Szamitasa (mérndkasszisztenseknek) pl. atlagfesziiltségre: U

kozép =

A sima egyen-mennyiségeknél periddusidd nincs, ezek kdzépértéke sajat maguk.
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A valtakozo jelek jellemz6i Id6ben valtozo jelek

¢ Egyeniranyitott kozépérték: a jel abszolut értékének kozépértéke (atlagértéke)
Megkapjuk, ha a jel abszolut értékét atlagoljuk, azaz ennek képezziik a kdzépértékét.
t+T

Szamitasa (mérndkasszisztenseknek) pl. fesziiltségre: U, =% I |U(t)|dt

@ Effektiv érték a legfontosabb kozépérték. A periodikus fesziiltség (dram) effektiv ér-
téke olyan képzeletbeli sima egyenfesziiltség (Aram), melyre az ellenallasok ugyan-
akkora teljesitménytiek, mint a periodikus fesziiltség (Aram) hatasara. Az effektiv
értéket megkapjuk, ha a jel négyzetét atlagoljuk, majd ebbél gyokot vonunk. Az ef-
fektiv értéknek nincs jele, egyszeriien U, vagy I.

Szamitasa (mérndkasszisztenseknek) pl. fesziiltségre: U =

. . 14 4 r 14 r r 1
Szinuszos jel effektiv értéke a csucsérték — szerese. U =

i
7 NoRNG1

A sima egyenfesziiltség, vagy egyenaram effektiv értéke sajat maga.

Mi ezutan csak a két legfontosabb alakt jelet vizsgaljuk, a négyszogjelet és a szinuszos (vagy koszinuszos) jelet.
(A koszinuszos olyan szinuszos, mely 90°-kal el van tolva)

A haromszog, fiirész, trapéz, és egyéb jeleket ezutan nem targyaljuk. Ezek szamitasat az elektrotechnika megke-
riili, felbontja Gket jol szamithatd szinuszos jelek Osszegére az un. Fourier analizis segitségével. Ami szerint
minden periodikus jel eléallithaté kiilonb6zo frekvenciaja szinuszos jelek 6sszegeként. Az igy eldallt szinuszos
jeleken elvégzik a szamitasokat, majd a kiilonb6z6 frekvenciaju eredmények szuperpozicidjabodl eléallithato az
Az éltalanos periodikus jel spektralis felbontasat (kiilonbozé frekvenciakra) mindenki latthatta, pl. HiFi késziilé-
kek, a Winamp, vagy a Médialejatszo kijelzdjén igy lathatjuk a hallgatott miisor spektrumat.

Négyszogjelek

5.00 —

10%

25%
I

0.00
5.00 —

90%
I

0.00 |
0.00 25.00u 50.00u 75.00u 1700.00u
Idé [s]
A négyszogjelek nagyon fontos jelek. Gyakorlatilag négyszogjelekkel miikodik az dsszes digitalis aramkor. Pl.
mindenki hallott mar az orajelrdl, és ennek sebességérdl, mely a mai szamitogépekben mar az 1GHz t6bbszoro-
se. (IGHz ezermillid rezgés masodpercenként).
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Id6ben valtozo jelek A valtakozo jelek jellemz6i

A négyszogjelekhez rendelt értékek:
@ Kitoltési tényezd: a négyszogjel magas értéke idejének aranya a teljes periodusidéhoz vi-
TH _ TH
T,+T, T
© A négyszogjel kozépértéke a Kitoltési tényezovel:
Ha U, #0V, U, =(U_. —U_. )k

szonyitva k,, =

T
Ha U, =0,akkor U, =U_ -k, =U__ ﬁ , Usq egyenesen aranyos Ki;--vel.
+

H L

Ez nagy jelentdségti, a Kitoltési tényezdvel valtoztatni tudjuk a négyszogjel kozépértékét
(atlagfesziiltségét). Ezt a jelenséget kihasznalo elektronika az impulzusszélesség-
szabalyozast (impulzusszélesség-modulacios) aramkor. Nagyon pontos, ugyanakkor olcso,
egyszerd, jo hatasfokt aramkoroket lehet igy €piteni, ezért igen elterjedtek, ilyen mikodést
D/A atalakitot mi is tanulunk, igy szabalyoznak a szamitogépek tapegység-aramkorei is.

© A négyszogjel effektiv értéke a kitoltési tényezdvel:

T
HaU_,=0V,U;=U_  |—"—,azaz U,;=U_ -k

max max kit
T, +T,

T, +T, .
ez az effektiv érték képzési szabalyabol kovetkezik.

Ha U, #0V, Uy = \/(Uzmax ~U.,, )T—H ,azaz Uy = \/(Uiax -U.,, )k i

Alacsony frekvencian konnyt idedlis formaja négyszoget megvaldsitani. A frekvencia ndve-
kedésével ez egyre nehezebb, a négyszdg torzul. A torzulés leginkabb abban mutatkozik meg,

hogy a jel felfutasi sebessége, az un slew rate értéke véges, id6 kell ahhoz, hogy a jel szintje
valtozzon.

L . - AU
© A slew rate a fesziiltségvaltozas sebessége: szamitasa: SWR = —

A slew rate véges volta miatt a frekvencia ndvekedtével a négyszogjel egyre inkabb trapézalaki lesz. Raadasul
mindenféle egyéb torzulas is felléphet, a nagy frekvencidkon a zavarok sokkal intenzivebben jelentkeznek.

S S S S

: | : : ‘ :
0.00 1.25u 2.50u 3.75u 5.00u
1d6 [s]

Fesziiltség [V]
< S N
o o o
D

-5.00

V7 abra: hogyan torzul el egy aramkor kimenetén az 1MHz-es jel Az 1 MHz-esnél sokkal nagyobb frekven-
ciaju, kis amplitidoju zavarok miatt ,,sz0rdsnek™ latszik a jel. Ez jol megfigyelhetd oszcilloszkopon, ha pl. rossz
a foldelés, vagy arnyékolatlan és nagy kiterjedésii vezetékeket hasznalunk.

Ellenallas

Az ellenallas fogalom abbdl a jelenségbdl szarmazik, hogy az elektromos aram fenntartasdhoz
munkat kell végezni, lasd a fesziiltség definicidjat. Az elektromos toltéshordozdknak le kell
gy6zni az elektromos aramot vezetd kdzeg dramlast akadalyozo ellenallasat. Minél nagyobb
a kozeg ellenallasa, annal nagyobb munka aran lehet atjuttatni rajta az elektromos tol-
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A valtakozo jelek jellemz6i Id6ben valtozo jelek

tést, annal nagyobb fesziiltség kell az aram fenntartasahoz. A vezetd arama tehat aranyos
a fesziiltséggel. Ez egyenletben is kifejezhetd, melyet els6ként Ohm allitott fel.

@ Ohm torvénye: Egy vezet6 kapcsain mérhetd fesziiltség, és a rajta atfolyo aram eréssége

egyenesen aranyos. Ekkor az % hanyados allando, azaz R ellenallés értéke is allando.

Ha az U és az I hanyadosa allando, az I(U) fiiggvény képe egyenes. Amelyik ellenallasra
igaz az Ohm torvény, azt linearis ellenallasnak nevezziik.

Az ellenallas nemzetkdzi neve resistor, jele R, mértékegysége Q2 (Ohm). 1Q = 1%. Ohm tisz-

teletére nevezik az ellenallas mértékegységét Ohmnak.

¢ Nagyjeli ellenallasnak: Egy kétpdlus kapcsain mérhetd fesziiltség, és a rajta atfolyo
aram hanyadosat nevezziik.

R :% R az un. nagyjelii ellenéllds. R mértékegysége [R] = QO (Ohm).

1. Példa: Nézziik meg 1 Egy 1kQ-os ellenallas I(U) karakterisztik4jat:
I(U) jelentése: az aram a fesziiltség fiiggvényében

A feladatot Tina dramkorszerkesztd programmal oldjuk meg, igy kirajzoltathatjuk a kapott
I(U) karakterisztikat. Ezt a mérést el fogjuk végezni a gyakorlaton a valosagban is az
Ellenallasmeérés V-A modszerrel. (RVA) mérésben, (lasd IX.12 old.)

Az Analizis meniiben az Uzemmodot Paraméter léptetésre allitottuk, Ve-

z€rl6 elemnek a generatort jeloltiik ki (kezd6 érték 0V, végérték 10V),
G—) + majd lefuttattuk az Analizis menii/DC analizis/DC transzfer karakterisz-
- tikat (kezdo érték OV, végérték 10V, pontok szama 1000), és az alabbi
karakterisztikat kaptuk:

0-10V
m
1k

10.00m —

7.50m —

5.00m —|

Aram[A]

2.50m —|

0.00

0.00 2.50 5.00 7.50 10.00

Bemeneti fesziiltség [V]
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Differencialis ellenallas

¢ Kisjelii (differencialis) ellenallas: r = (il_IIJ’ azaz a differencialisan kicsi fesziiltségvalto-

zas ¢és a differencidlisan kicsi aramvaltozas hanyadosa. A kisjelii ellenallas mértékegysége
is Q.

A differencialis ellenallas az U(I) karakterisztika egy pontjaban az érinté meredeksége (differencialhanyadosa. A
differencialis ellenallas és a nagyjelii ellenallas a linearis ellenallasokndl megegyezik, a nemlinearisoknal altala-
ban kiilonbozik.

A kisjell ellendllés a jelfeldolgozdsnal nagyon jelentds, megmutatja, hogy egy Al aramvalto-

zas hatdsara mekkora AU fesziiltségvaltozas 1¢ép fel az eszkozon. AU = r-Al

Ohm torvénye csak a fémeknél igaz, naluk is csak kozelitdleg (akkor, ha nem melegednek je-
lentésen a rajtuk atfolyo aram hatdsara). Vizsgaljuk meg, mi torténik, ha a melegedés hatasat
nem hanyagoljuk el.

2. Példa: vizsgaljunk meg egy nemlinedris ellenallas I(U) karakterisztikajat! Ezt is Tina
aramkorszerkesztd programmal végeztiik, az el6z0 példahoz hasonléan:

A nemlinearis ellenallast egy NTC (lasd Termisztorok (hémérsékletfiig-
—Nﬁi'rc g0 ellenallasok) fejezet VII.19. oldal) és egy 150Q-os ellenallas eredo-
jébol készitettiik. Az NTC az aram hatdsara melegszik, igy egyre ki-
(f) + sebb ellenallasa lesz. Minél nagyobb fesziiltséget kapcsolunk ra, annal
melegebb lesz, azaz annal kisebb ellenallasa lesz. Igy az arama nem
egyenes aranyban, hanem annal jobban fog névekedni.
(NTC ellenallast mérni fogunk a valdsagban is a Termisztorok karakte-
risztikaja (NemlinR3) mérésben, (lasd IX.15. oldal)

0-10V
T
150

20.00m —
15.00m —|

10.00m —|

Aram [A]

5.00m —

0.00— I B e B R

0.00 2.50 5.00 7.50 10.00
Bemeneti feszliltség [V]

Jol lathatd, hogy az NTC és a 150Q-os ellenallas ereddje nemlinearis ellenallas, I(U) karakte-
risztikdja nem egyenes.
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Hatéarozzuk meg a 2. Példa karakterisztikdjanak néhany (A és B) pontjaban a nagyjelii és a
differencialis ellenallast.

Ehhez az A ¢és a B pontban is érintdt rajzolunk ugy, hogy az érint6k metsszEk a tengelyeket.
fgy le lehet olvasni az A és B pontban kapott értékeket, ill. az érinték meredeksége (differen-
cidlhdnyadosa) is szamithato.

20.00m — B
15.00m —
<
g 10.00m —
<
A
5.00m—
o.ooHHHH‘HHHHHMHH‘HH -
0.00 2.50 5.00 7.50 10.00

Bemeneti fesziltség [V]

Az A pontban a nagyjelii ellenallds: R, = Ys = oV =943Q)
I, 53mA
Az A pontban a kisjell ellenallas: r, = AU = SV-L51V = 658,50
Al 5,3mA

A B pontban a nagyjelii ellenallas: R = Ue _ 1OV _ 50002
I, 20mA

AU 10V -5,75V
20mA

A B pontban a kisjelii ellenallas: r, = =212,5Q

Aktiv és passziv alkatrészek

@ Passziv alkatrészeknek az olyan alkatrészeket nevezziik, melyek az elektromos mennyi-
ségeket elektromos, vagy mas mennyiséggé alakitjak. Ezek csak fogyasztani, csillapitani
képesek az elektromos energiat.

@ Az aktiv alkatrészek, mas energiabol elektromos energiat képesek az aramkorbe juttatni,
novelni képesek a jel teljesitményét.

Az aramforrasok is aktiv alkatrészek, azonban mégis inkdbb aramforrasnak nevezziik dket.

Az aktiv alkatrészekrdl a megirandé fejezetben tanulunk
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Passziv alkatrészek

E fejezetben a kdvetkezo passziv alkatrészekrdl tanulunk: kiilonb6z6 ellenallasok, kondenza-
torok, félvezeto diodak.

Az ellenallas, mint alkatrész

¢ Ellenallasnak az olyan alkatrészt nevezziik, mely ellenallasa nagymértékben fiiggetlen
kornyezetétdl. Az ilyen ellendllas nemzetk6zi neve Resistor, ezért jele R mindenhol.

Altalaban Rxx-szel (xx a sorszam) jelolik az ellenallasokat. A bal
oldali abran feliiletszerelt (SMD), mig a jobboldalin nagyobb mé-

Memmmiamm ot hagyomanyos ellenallasok lathatok.

RISE ] % A C jelii alkatrészek nem ellenallasok, hanem kondenzatorok.

ool EL;

crer

(hdmérsékletétdl, fénytdl, nyomastol, stb.) A gyartds sordn az ellenéllas anyagat és geometria-
jat hatarozzak meg.

Az ellenallas értékének fiiggése az anyagatol €s a geometriatol:
R=2L RI=Q, (1= m, [A] = ot

2
, értéke az 1 mm?” ke-

A képletben p a fajlagos ellenallas, mértékegysége: [p]= $mm

resztmetszetli 1 m hosszl anyag ellenallasa.

A fizikaban a fent definialt fajlagos ellenallas 10°-szorosat, azaz az 1m” keresztmetszetii, Im hossz{i anyag (azaz
kocka) ellenallasat adjak meg, ami technikailag mérhetetlen.

A kornyezet megvaltoztathatja az ellenallast (geometriajat, fajlagos ellenallasat, egyéb anyagi
jellemzdit, stb.) Ezt ki is lehet hasznalni, az ellendllds értékének megvaltozasabol lehet kovet-
keztetni a kornyezeti jellemz6k megvaltozasara. Igy mikodnek a kiilonbozé kornyezeti jel-
lemzoket érzékeld ellenallasok, a hdmérsékletfiiggd, fényfliggd (foto), nyomasfiiggd, nyulas-
méro, stb. ellenallasok.

Az ellendllasok homérsékletfiiggése

A kiilonféle anyagok a hdmérsékletvaltozas hatdsdra megvaltoztatjadk, ndvelik, vagy csokken-
tik ellenallasukat. A melegedés hatasara novekvo ellenallasut pozitiv-, a csokkend ellenallasut
pedig negativ hdmérsékleti egylitthatoju (koefficiensil) anyagnak nevezik.

Az ellenallas hdmérséklettdl valo fiiggésének szamitdsa:
AR =R, 0Av, ahol Av a hémérsekletvaltozas, Av =0, =V,

és o a homérsékleti egyiitthato (koefficiens). Az o mértékegysége: [a] :%

A technikaban a homérsékletet v-val (v teta gorog kisbetil) jelolik!
(Ugyanis a t az id6 jele mindenhol)

A v, homersékleten tehat R, =R, s + AR, azaz R, =R, (1+aAv)
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Az ellenallas, mint alkatrész Passziv alkatrészek

Az a-t a linearis hdmérsekleti egylitthatonak nevezziik, R1 - Ellen Ils X
vele a hdmérséklettel egyenes ardnyban valtozik az ellen-  |[Etentisormi Tk A
(114 2oes Temperat Rielati

allas értéke. Temperatus (€] . -

. , 1ia . Li £ 1/ 0o

A nagypontossagi alkalmazasokra hasznaljak a négyzetest (kvadra- g'::l.:ﬁ;“ tpeer;it;[:ﬁ;ew[ef_ [1 00 J

1 AMméreé A A 1411 E=paonential temperature coef. oo
tikust), n,l,ely, a pomerseklet’negyzetevel,'vagy az exponen'cw}hs’t, ' e 0. Sl=n
mely a hémérséklettel hatvanyozottan valtoztatja az ellenallas érté-
két / Ok | x Cancel| ? Help |

Mi csak a linearis h6mérsékleti egyiitthatét vessziik figyelembe.

Az olyan ellenallast, melyet kifejezetten arra a célra gyartanak, hogy a hdémérséklet fiiggvényében jelentdsen val-
toztassa értékét, termisztornak nevezziik. (A termisztorokrdl 1asd a Termisztorok (homersékletfiiggo ellendllasok)
fejezetet, VII.20. oldal.)

Az ellendllasok pontossaga, hibdi

Az ellenallasok sajnos nem idealis alkatrészek, értékiik a valosagban eltér névleges értékiiktol.
Ennek okai a kdvetkezok: Nem lehet végtelen pontosan gyartani 6ket, minél pontosabbak, an-
nal dragabbak (kiillonben az 6sszes a lehetd legpontosabb lenne)

Az ellenallasoktol a pontos értéken kiviil elvart, hogy ne valtozzon az értékiik a kdrnyezet
figgvényében, mindentdl fiiggetleniil allando legyen. Minél inkabb teljesitik ezt a kovetel-
ményt, annal jobb ellenallasrol besz¢liink.

Azt az alkatrészt, melynek ellenallasa jelentdsen fiigg a kdrnyezetétol, nem ellenallasnak nevezziik, hanem a
kornyezettdl, fiiggd altala meghatarozott ellenallasnak (determined resistor) nevezziik. Felsorolasképpen néhany

ilyen fizikai mennyiség, melytdl fiigghetnek: fény, nyomads, méret, hOmérséklet, fesziiltség, stb. Ezeket alabb, a
nemlinedris ellenallasok alfejezetben tanuljuk.

Az ellenallasok alkalmazasi teriiletei

Az ellenallasokat az elektronikdban altalaban arra a célra hasznaljak, hogy tervezhetd legyen az aram, és a fe-
sziiltség, az ellenallasok az aramot fesziiltségge, a fesziiltséget aramma alakitsak, aramot, vagy fesziiltséget osz-
szanak, az aramot ismert értékre korlatozzak, stb.

A kiilonboz6 alkalmazasi teriiletekre kiilonbdzo fajtaju ellenallasokat gyartanak.

Ellenallasok gyartasa

Ellenallasanyagok

Az ellenallasok anyaga diszkrét alkatrészeknél a leggyakrabban szén, vagy fém(6tvozet).

Tiszta fémet csak kis pontossagra hasznalnak, mert a fémotvozetek homérsékleti koefficiense sokkal kisebb,
mint a tiszta fémeké. A fémek homérsékleti koefficiense mindig pozitiv, mig a széné negativ.
Nagypontossagt, miiszerekbe szant ellenallasok késziilhetnek kiilonboz6 egyéb anyagokbol (pl. szilit), az integ-
ralt aramkorokben pedig kiilonbdzo pasztakbol, stb

A korszerl elektronikédban hasznalatos nagybonyolultsagl integralt aramkorokben (chipekben) ellenallasként is a
naluk sokkal olcsobb és kisebb méretii tranzisztorokat hasznaljak.

Diszkrét aramkori elemként azonban az ellenallasok igen gyakori alkatrészek.

Szénréteg-ellenallasok:

107 és 10 m kozotti szénréteget visznek felé egy porcelan hordozotestre. Ezutan menetet csiszolnak r4, majd
lakkal vonjak be. Viszonylag kis teljesitményen lizemeltethetdek, magasabb hémérsékleten viszonylag nagymér-
tékben csokken az ellenallasuk. Ez a legolcsobb tipus az ellenallasok kozott, ezért széles korben elterjedt.

Fémréteg-ellenallasok

Kétféle modon készitik. Vastagréteg technolégia: felvisznek egy fémekbdl, fémvegyiiletekbol és tivegporbol
allo pasztat egy keramia hordozodtestre, majd kiégetik. Ezért ezeket fémzomanc-ellenallasoknak is nevezik.
Nagymértékben terhelhetok.

Vékonyréteges eljaras: a fémeket maszkon keresztiil felgézologtetik. Ekozben csak 5-10° m vastag rétegek ke-
letkeznek. Ezeket fémfilm-ellenallasoknak is nevezik.
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Passziv alkatrészek Potenciométerek

Huzalellenallasok

Szigetelt vagy oxidalt ellenallashuzalokbdl tekercselik, és csatlakozokupakokkal 1atjak el. Ezt az ellenallastipust
altalaban nagyobb teljesitményeknél hasznaljak, pl. motorok inditd-ellenallasaként. Ez a forma viszonylag ore-
gedésallo és kevéssé érzékeny a tulterhelésre.

Potenciométerek

Jeloljlink egy ellenallas két végpontjat A-val és B-vel. Ha most az ellenallas AB pontja kozot-
ti, C-vel jeldlt pontot is kivezetjiik, és ugy épitjik meg az alkatrészt, hogy a C pont fizikailag

ide-oda helyezhet6-csusztathatd az A és a B pont kozott, akar teljesen az A, vagy teljesen a B
pontig, ill. a kettd kozé, az igy felépitett eszkozt potenciométernek nevezziik. A C pont ekkor
a potenciométer csuszkaja.

Potenciométerek
A B
P1 A Tina dramkdrszerkesztd program
c o o jellel jeldli az A kapcsot.
m
A potenciométernek elég az A kapcsat megjeldlni,
o ekkor C a csuszka, B a mésik kapocs.
<

A potenciométer A és B pontja kozotti ellenallasa allando, ezt a potenciométer ellenallasa-
nak nevezziik és Rag-vel jeloljiik. A potenciométer A és C pontja kozotti ellendlldsa Rac, a
csuszka és a B pont kozti ellendllas Reg. Rac + Reg = Ra.
A potenciométer csuszkajat 0-100%-ig allithatjuk, 0% esetén a csuszka az A ponthoz ér,
100% esetén pedig a B ponthoz.

(1-a)

Valamilyen a% csuszkaallas esetén R ,. = %R apoMig Ry =—+=R
100%

100%

Példaul egy 10kQ-o0s potenciométert 25%-ba allitva Rac = 2,5kQ2, mig Rep = 7,5k lesz.

A 10k€) 25%-o0s beallitasu potenciométer kapcsai kozott mér-
[7:5KOhm| jik meg az ellenallasokat a Tina aramkorszerkesztd program-
mal.
[2.5kOhm| Lathatd, az A pont és a cstiszka kozott Rac = 2,5kQ), mig a
csuszka és a B pont kozott RCB = 7,5kQ) mérhetd

10k 25%

|

P1 - Potenciom ter L4l A fenti potenciométer beallitasa a
Cimke F1 NS Tina dramkdrszerkesztd programban.
M odulngy

Ellen I = [Ohm iﬂ! . , ’11 2

lge it s [[z] : x50 = J A potenciométer ellenallasa:

Temperature Fielative Ras = 10kQ

Temperature [C] 0o , St .

Linear temperature coef, [1/C] 0.0 ! ||[5.0K A csuszka beallitasa 25% van.

o OK | X Cancel ‘ ? Help |
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Potenciométerek Passziv alkatrészek

A potenciométer, mint vialtoztathato ellendllds

A fentiekben lattuk, a potenciométer csuszkajat kiillonbozoé a% allasban R, = ﬁR AB -

0
Ezt alkalmazva az A ¢és C kapcsok kozott 0-Rap kozotti tartoméanyban tetszés szerinti ellenal-
las értéket beallithatunk.
A csuszka rossz érintkezé€s, az un. kontakthiba (kopas, dregedés, szeny-
nyezés miatt) esetén olykor nem ér a potenciométerhez, ekkor végtelen ;':—J_"_B
ellenallast lesz Rac. Mivel most a B kapocs nincs kihasznélva, 6ssze o
szoktak kotni a C kapoccsal. Ha az ilyen kapcsoldsban jelentkezik a kon-
takthiba, az ellenallas csak a maximalis Rap értékig nd, nem végtelenig.

Az B és a C pontot
0szekotjiik

Tina dramkorszerkesztd programmal egy 1k€2-o0s po-

|: o )7 tenciométert 400Q2-osra allitottunk.

Hasonl6 kapcsolast mérni fogunk gyakorlati foglalkozason. (Potenciométer, mint valtoztatha-
10 ellenallas 1X.16. old.)

1k 40%

A potenciométer, mint fesziiltségoszto

A terheletlen potenciométer

A potenciométer akkor nem ad le dramot (vagy nagyon kicsi, elhanyagolhat6 aramot ad le) a csuszkajan az AB
kapcsok kozti aramhoz viszonyitva, ha nem kotiink terhelést a csuszkajara (vagy legalabbis sokkalsokkal na-
gyobb ellenallast kotiink a cstiszkdjara, mint Rag). Az ilyen potenciométert terheletlennek mondjuk.
Megmutatjuk, a terheletlen potenciométer ugyanolyan aranyban osztja le az AB pontokra kapcsolt fesziiltségét,
mint amilyen aranyban allitottuk 6t a véghelyzethez viszonyitva.

A potenciométer valtoztathato fesziiltségosztoként miikodik. Tekintsiik az alabbi dbrakat:

M Ezt helyettesitve M o
3 () Ube O T kapjuk: 3 () o 3
- °© Uki - = Uki
o O
, P11 7 , a ,
Most az 0% csuszkaallas esetén R, = WR ap> Mig Rac ¥ Reg =Ry
0

A potenciométer Rac €s Rep ellenallasat a fesziiltségosztod képletbe helyettesitve kapjuk:

o
R R AB
Uk = be A :Ube A :Ube 100% tehét Uki = ao Ube
R, +Ry R, R,, 100%

Mivel Rap —vel egyszerlsittetiink, az osztasardny nem fligg csak az a szdzalékos értéktdl.
Tehat a terheletlen potenciométer altal leosztott fesziiltség annyi szazaléka a bemend fe-
sziiltségnek, ahany szazalékba allitottuk a potenciométert. Ez azt jelenti, a potenciométert
tetszés szerinti 0-100% kozti értékre allitva a kimendfesziiltséget allithatjuk a bemend fesziilt-
ség ugyanilyen szazalékos értékére.
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Passziv alkatrészek Nemlinearis ellenallasok

Példaképpen nézziik meg egy 10kQ2-os 60%-ba allitott potenciométer hany V-ra osztja le az AB
kapcsaira kapcsolt 5V nagysagu fesziiltséget. A feladatot Tina aramkorszerkeszté programmal
oldottuk meg, mint az alabbi bal oldali rajzon lathatjuk. A jobb oldali abran a 10kQ-os 60% al-
lasu potenciométer helyettesitd kapcsolasaval is megoldottuk a feladatot.

+ + 8 + + #
3 50V]| & T 3 5,0V I
DC) T T Uki [30V] 3<) 4@/6 ;:iium
& — o ——O
1 I e o 60%
A fenti képlettel egybdl kiszamithatjuk a fesziiltséget: U,. = = 5V =3V

100% °  100%

Nemlinearis ellenallasok

@ Az olyan alkatrészt, melynek az ellenallasa a kdrnyezetétdl, vagy a fesziiltségétol, stb.
fligg, nemlinearis ellendllasnak nevezziik.

A nemlinedris ellenallasok rajzjele egy valtozo ellendllas rajzjele:
=5 Mellette fel szoktak tiintetni, milyen kornyezeti jellemz6tol is fiigg

Azért nevezziik nemlinedris ellenallasnak, mert nem igaz rajuk az Ohm torvény, a kapcsaikon
mérhet6 fesziiltség és a rajtuk atfolyd aram hanyadosa nem alland6, az U(I), vagy az I(U)
fiiggvény képe nem egyenes (nem linedris).

A nemlinedris ellenallasok éppen ellenédllasuk megvaltozasaval jelzik a kdrnyezet valtozasat,
értékiik megvaltozasabol kovetkeztethetiink a kornyezeti jellemzOk megvaltozéasara.

Termisztorok (hdmérsékletfiiggo ellenallasok)

A termisztorok a homérséklettdl fliggd értéki ellenallasok, kifejezetten arra gyartjak oket,
hogy a hémérséklet hatasara nagymértékben valtozzon meg az ellendllasuk. A hémérséklet
hatasara ellenalldsuk csokken, vagy novekedik.

PTC ellenallasok

¢ A PTC ellenallasok: olyan alkatrészek, melyek a hdmérséklet hatasara jelentésen meg-
novelik ellenéllasukat. (PTC a Positiv Temperature Coefficient sz6 roviditése.)

A PTC ellenallasok rajzjele:

—ﬁul— vagy

PTC

Ne feledjiik, az ellenallas mellett a v a hdmérséklet jele!

Karakterisztikajuk jellegzetessége, hogy nem linedrisan valtozik az ellenallasuk a hdmérsék-
lettel, hanem egy adott hdmérsékleten jelentdsen nd.
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Nemlinearis ellenallasok Passziv alkatrészek

A PTC-k alkalmazasi teriilete

Mivel nem linearis az ellenallasuk a homérséklettel, homérséklet mérésre nem alkalmasak,
ezért riasztasra, egy adott h6mérséklet meghaladasanak jelzésére hasznaljak oket.

Tulajdonképpen minden fém PTC jellegii, azaz pozitiv h6mérsékleti egyiitthatéju, de nem nevezik a fémeket
PTC-nek, csak az olyan alkatrészt, mely ellenalldsa a hdmérséklettel a fémekhez képest nagyon nagy mértékben
valtozik.

NTC ellendllasok

@ Az NTC ellenallasok: olyan alkatrészek, melyek hémérsékleti koefficiense negativ.
(NTC a Negativ Temperature Coefficient sz6 roviditése)
Egyes német és magyar nyelvteriileteken, szakirodalomban olykor NTK ellenalldsoknak
is nevezik az NTC-ket (K-val irjak a koefficiens szot).

Az NTC ellenallasok rajzjele:

—ﬁol— vagy 7

NTC

Az NTC ellenallasok jellegzetessége, hogy egy homérsékleti tartomanyban hdmérsékleti ko-
efficiensiik kozel allando, linearisan valtoztatjak ellenallasukat a homérséklet fiiggvényében.
Az NTC-k félvezetdbdl késziilnek, minden félvezetd NTC jellegzetességii, a hdmérséklet no-
vekedése ellenallasuk csokkenésével jar, mert tobb szabad toltéshordoz6 jon 1étre benniik.

Az NTC ellenallasok alkalmazasi teriilete

Mivel az NTC ellenéllasok egy homérsékleti tartomanyban linedrisan valtoztatjak ellenallasu-
kat a hdmérséklet fiiggvényében, ezért mérésekre, szabalyozasra kivaléan alkalmasak,
ilyen célokra is alkalmazzdk 6ket. Minden szamitdgépben eléfordulnak, a ventillatorok fordu-
latszdmanak szabdlyozasaban, hdmérsékletmérése (alaplap, processzor), és jelzésre-védelemre
stb. Az iparban ¢s a méréstechnikaban is rendKkiviil elterjedtek.

Fesziltségfiiggd, VDR ellenallasok (Varisztorok)

A varisztorok fesziiltségfiiggo ellenallasok. Egy bizonyos fesziiltség (megszolalasi fesziiltség)
felett ellenallasuk rohamosan csdkken, &ramuk rohamosan nd. Igy a megszolalasi fesziiltsé-
giiknél nagyobb fesziiltséget csak nagyon nagy darammal lehet kényszeriteni a varisztorra.

A VDR-ek rajzjele:

VDR

A VDR-ek alkalmazasi teriilete

Fenti tulajdonsagaik miatt a VDR-eket tulfesziiltség elleni védelemhez hasznaljak a
leggyakrabban. A megszo6lalasi fesziiltségiiknél nagyobb fesziiltség hatasara ugyanis olyan
nagy aramot vesznek magukra, hogy a tulfesziiltséghullam energiajat levezetik, megvédve az
értékes berendezeést.

Erdekes alkalmazasi teriiletiik pl. a sorbakapcsolt kardcsonyfa-izzok kiégés elleni védelme, minden izzéval par-
huzamosan kapcsolnak egy VDR-t, mely néhany V-tal nagyobb megszodlalasi fesziiltségii, mint az izz6 fesziiltsé-
gének csucsértéke. Amig az izz6 iizemképes, a VDR nem sz6lal meg, mintha szakadas lenne. Am, ha kiég az iz-
706, nem szakad meg az dramkor, mert a VDR-en fog folyni az aram.
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Passziv alkatrészek Kondenzatorok

Fotoellenallasok

A fotoellenallasok (LDR-ek, a Light Determined Resistor szobol) olyan ellenallasok, me-
lyeknek a megvilagitas hatasara lecsokken az ellenallasuk. Anyagukban a fény toltéshordozo-
kat szabadit fel, igy a fény hatdsara jobban vezetnek, mint sotétben. (Minden félvezetd fény-
érzékeny tobbé-kevésbé.)

A fotoellenallasok rajzjele:
N

Az LDR-ek alkalmazasi teriilete

A fényérzékelés. Pl. alkonykapcsolok, fénysorompodk, végallaskapcsolok, hangosfilm hangja-
nak érzékelése, stb. Mara lecsokkent a jelentdségiik, mert a ndluk joval olcsobb és jobb (gyor-
sabb, érzékenyebb) fototranzisztorok kiszoritottak oket.

Kondenzatorok

A kondenzator két fémlemezbdl (tdbbnyire féemfoliabol), és kozottiik levd szigetelésbol, dielektrikumbal all. A
lemezeket €s a koztiik levo szigetelést fel szoktak tekercselni a kisebb helyigény miatt. Szamitani a sikkondenza-
tor kapacitasat tudjuk, de a kapacitas értékén nem valtoztat, ha sikkondenzatorra szamitjuk ki a kapacitast, majd
ezt a sikkondenzatort feltekercseljiik.

A sikkondenzator kapacitasa: C =¢ A , ahol € a lemezek kozotti anyag dielektromos allanddja (permittivitasa),
d

A alemezek feliilete, és d a lemezek tavolsaga. Minél nagyobb dielektromos allandoju anyag van a lemezek ko-
z06tt, minél nagyobb a lemezek feliilete, és minél kisebb (vékonyabb) koztiik a dielektrikum, annal nagyobb a ka-
pacitas. Minél vékonyabb a szigetelés a lemezek kozott, annal kisebb lesz a térfogata a kondenzatornak, és annal
nagyobb a kapacitasa, de annal kisebb fesziiltséget bir ki.

A kondenzatoroknak, mint alkatrészeknek, valosagos aramkori elemeknek a kdvetkez6 kovetelményeknek kéne,
hogy megfeleljenek:

e Minél olcsébbak legyenek

e Minél kisebb térfogata legyen az adott kapacitas

«  Minél pontosabbak legyenek

«  Alljak a kornyezettel szemben az igénybevételt (hémérséklet, tulfesziiltség, stb.)
e Minél nagyobb frekvencian miikddjenek

e Veszteségeik kicsik legyenek

Ezeket a kovetelményeket egyszerre nem lehet kielégiteni, ezért az alkalmazasi tertilettdl fiig-
gben engedményeket tesznek ezek némelyikébdl. Eszerint kiillonbozo alkalmazési teriiletekre

kiilonbo6z6 fajta kondenzatorokat gyartanak. A szigetelések fajtai szerint kiilonboztetik meg a
kondenzator tipusokat.

Gaz-szigetelésii kondenzatorok

A kondenzator lemezei kozott gaz, altalaban levegé van. Légkondenzatornak is nevezik ezért dket.
Alkalmazasi teriiletiik: Komoly hatranyuk a térfogathoz viszonyitott nagyon kicsi kapacitas (mert a gazoknak
kicsi a dielektromos allanddja). Ez a hatranyuk annyira jelentds, hogy a korszeri digitalis technikaban (na-
gyon szamit a méret), szinte sehol nem hasznaljak 6ket, nagyon nagy méretiiek lennének.

A méréstechnikaban, hiradastechnikédban (hangolo-, és beallitdo aramkorokben) azonban gyakran hasznaljak a
légkondenzatorokat. A gazkondenzatorok a legnagyobb frekvencidkon is miikddnek, €s 6k a legpontosabbak,
pontossaguk csak a pontosan beallithatd geometriatol fligg. Masik eldny az allithatosag, ezért, ahol valtoztathatd
kapacitas kell, ott is eléfordulnak. Nekiink viszont a gdzkondenzatorok eldnyei sziikségtelenek, a kapacitashoz
képest oriasi méretiik viszont kizarjak alkalmazasukat.
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Kondenzatorok Passziv alkatrészek

Keramia kondenzatorok

A keramia kondenzatorok szigetelése (dielektrikuma) oridsi dielektromos allanddji keramia-
anyag, igy adott kapacitashoz kis méretii lemezek kellenek. Az ilyen kondenzatorok alakja
lencse, cs6, vagy parna.

A keramia kondenzatorok kdzepesen pontosra gyarthatok, de igen nagy frekvenciakon is
alkalmazhatok, naluk nagyobb frekvencidra csak a gdzkondenzatorok jok. Hatranyuk a vi-
szonylag kis kapacitas adott térfogatban.

Alkalmazasi teriiletiik tehat a nagyfrekvencias aramkorok.

Miianyagfolia-szigetelésii kondenzdtorok
Az ilyen kondenzatorok szigetelése milanyagfolia, lemezeikkel egyiitt feltekercselik dket a ki-

sebb helyigény miatt. Két {6 tipusuk van, az egyszerli miianyagszigetelésii kondenzator, és a
fémezett folia kondenzator.

A miianyagszigetelésii kondenzator

Ezek a legpontosabb kondenzatorok, viszonylag nagy frekvencidkon is pontosak és kis vesz-
teségliek, egészen néhanyszor 10 MHz-ig.
Alkalmazasi teriiletiik tehat a nagyobb pontossag-igényii aramkorok (sziirdk, stb.)

Tulajdonsagaik nagymértékben fiiggenek a miianyag anyagatdl, mi ezt bévebben nem fejtjiik ki, igény esetén ka-
talogusokbol kiolvashatok.

Fémezett-foliaszigetelésii kondenzatorok
Szokésos elnevezésiik még: fémfolia, metalfolia, MKL, MK** kondenzatorok.

Ezek is miianyagfolia szigetelésiiek, azonban a kondenzator fegyverzetei nem kiilon alufolia
csikok, hanem a miianyagfoliara g6zologtetik ra. Igy adott kapacitashoz kisebb térfogat kell,

J 4

mint a kdzonséges miianyagszigetelésii kondenzatorhoz.
Elénytik:
e Nagy pontossaguakra gyarthatok
e Kevesebb térfogatigényiik van, mint az elébbi tipusnak
e Onregeneraloak, néhanyszaz atiitést elviselnek

Az dnregeneral6 képesség abban jelentkezik, hogy ha olykor az ilyen kondenzatorra akkora tulfesziiltség jut,
hogy atiit, nem megy tonkre az atiitéstdl. Ugyanis a fém a szikratol 6szeroncsolodott hibahely kdrnyékérdl egy-
szertien elparolog (éppen a szikra hohatasara), és a roncsolt hibahelyhez egyszertien semmi nem vezeti az ara-
mot. Igy néhany szaz, akar ezer atiitést is elviselnek az MK kondenzitorok.

Egyetlen mas kondenzatortipus (az altalunk nem hasznalt gdzkondenzatorokon kiviil) nem dnregeneralo.

Az MK kondenzatorok hatranya, hogy nagyobb a fegyverzetiik ohmos ellenallasa a vékonysag miatt a tobbi kon-
denzatortipusnal. (Jelentéktelen hatrany.)

A muanyagfolia-szigetelésii kondenzatoroknak az alkalmazott miianyag tipusatol is fiiggenek a tulajdonsagai,
meg is szokas kiilonboztetni 6ket a hiradas-, és méréstechnikaban (kiilonb6z6 célokra mas és masféle miianyag
az alkalmasabb). Konyviinkben erre nem tériink ki, sziikség esetén a gyartoi katalogusokbol, szakkdnyvekbdl,
stb. megtudhatoak a tulajdonsagaik.
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Erték-szabvanyok Kondenzatorok

Elektrolit kondenzatorok (elkok)

Az elektrolitkondenzatorok neviiket onnan kaptak, hogy egyik fegyverzetiik (elektrodajuk) nem fémlemez, ha-
nem valamilyen elektrolit. Az elektrolit igyekszik oxidalni a belehelyezett fém elektrodat, és a dielektrikum ép-
pen az igy létrejovo fémoxidréteg. Mivel az elektrolit csak az egyik polaritast fesziiltségre kapcsolt fesziiltség
hatasara hoz Iétre fémoxidot, mig forditott polaritas esetén ez az oxidréteg lebomlana, az
elektrolitkondenzatorok polaritasosak, kapcsaikra csak az eléirt polaritasi fesziiltség kapcsolhato. Ezért
rajzjeliikben is feltlintetik a polaritasukat.

Az elektrolitkondenzator rajzjele:

Nem szabvanyos, de megengedett
elterjedt rajzjel (edényre emlékeztet)

+ = I
%% — ] — %W

Mivel a + és a — fegyverzet rajza kiillonbozik, altalaban nem jelolik
a kapcsokat, igy is egyértelmlien megkiilonboztethetok.

Ez a szabvanyos rajzjel (DIN)

Két 16 elektrolitkondenzatortipus terjedt el az elektronikéban, a tantél és az aluminium elko.
Aléabb 6sszehasonlitjuk dket egymassal:

Tantal és aluminium elektrolitkondenzatorok dsszehasonlitasa

A tantdl elektrolit kondenzatorok elényei és hatranyai az aluminium elkdkhoz képest:
Pontosabbak

Nagyobb frekvencian is kondenzatorként miikodnek

Kismértékben atpolarizalhatoak, mig az aluminium elké nem

Rovidebb élettartamtiak

Kevésbé birjak a magasabb homérsékletet (ez a legnagyobb gond veliik)
Dragébbak

Utobbi hdrom hatrany miatt a korszerti digitalis elektronikédban (ahol a pontossag nem elso-
rendll kdvetelmény) teljesen kiszorultak, a mai alaplapokon, bévitékartydkon szinte kizarolag
aluminium elektrolitkondenzatorokat hasznéalnak.

Erték-szabvanyok

Az alkatrészek nem akarmilyen értékiire késziilnek. A kereskedelemben csak szabvanyos értékii alkatrészeket
lehet kapni. Az IEC (International Electrotechnical Commission) 1952-ben létrehozott egy altalanos szabvanyt
az ellenallasértékekre, amelyek a tiiréssel vannak osszefliggésben. A leggyakrabban a kondenzatoroknak és az
ellenallasoknak az értéke, ami szerint veszik, ezért a tovabbiakban ezeket emlitem, de értelemszeriien a tobbi al-
katrész is csak szabvanyos értékben rendelhetd. P1. nem talalunk 21, 25 vagy 40 Q-os ellenallast. Ezeket az érté-
keket mas alkatrészek, pl. kondenzatorok készitésére is alkalmazzak, ezért mi a tovabbiakban csak ellenallasok-
rol beszéliink, de az értékek fajtai értenddek a kondenzatorokra is. A legtobb potenciométernek, és egyéb alkat-
résznek is ezeknek az értéksornak megfeleld értéket valasztanak.
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Kondenzatorok Erték-szabvanyok

Ertéksorok

A szabvanyos értékek sorba rendezhetdek. Attol fiiggden, milyen gyorsan emelkednek az ér-
tékek, hogy hany érték talalhato egy dekadon (tizszeres értéken) beliil, kiilonféle értéksort ké-
peztek.

Az E betii utani szam azt jelenti, egy dekadon beliil hany egymastél kiilonb6zo érték ér-
telmezett. Az E6 sorozat tlirése 20%, az E12 10%, E24 5%, E48 2%, E96 1% ¢s az
E192 0.5%.

A gyakorlatban 4altaldban csak az E12 sort hasznaljak ki.

Hogyan képezik a kiilonbozé Exx (E6, E12, E24) értéksorokat?

Az E betli utani szam tehat azt jelenti: egy dekadon beliil hany egymastol kiillonbozé érték ér-
telmezett.
= A sorozat elsO eleme 1.

* Az sorozat barmelyik elemét X/10 -zel szorozva és kerekitve kapjuk a kdvetkezé értéket.

= Azigy képzett értékek esetén az n-edik elemtdl szamitott xx-edik érték az n-edik tizszerese. A tizszeres
értékre azt mondjuk, egy dekaddal nagyobb. Egy dekadon beliil csak xx kiilonboz6 értéket kaphatunk.

12 )
*  Hapl. xx=12, akkor (1\2/10) =10. Es ez minden xx-re igaz.

PL E12 értéksornal 12 értéket egy dekadon beliil.

A gyakorlatban leggyakrabban az E6 (iskolankban csak ilyen ellenallasok vannak) és az E12 sort hasznal-
jék, ezek a legfontosabbak. (4z E6, E12 és az E24 értéksor lathato a tablazatban.)

Az E6 sorozat tagjainak szdma 6. Itt egy dekadon beliil 6 (ezért E6) ellenallasérték szerepel. Most 10 hatodik
gyokével szorozva és kerekitve kapjuk meg a sorozat kdvetkezo elemét. Az E6 sor tagjai 1,0; 1,5; 2,2; 3,3; 4,7,
és végiil 6,8. Utana mar 10 Jon, vagyis elolrdl kezdjiik a kovetkezd dekadban, tehat egy dekadon beliil csak-
ugyan 6 értéket kaptunk. A 20% tliréssel ezen ellenallasok savjai atfedik egymast.

Az E12 sorozathoz az eddigiekbdl kdvetkezden a 10%-os tlirés tartozik. Az E12 sorozat tagjait a fentiekhez ha-
sonloan a kdvetkezéképpen lehet kiszamolni: Egy dekadon beliil 12 (ezért E12) ellenallasérték szerepel, 10 ti-
zenkettedik gyokével szorozva és kerekitve kapjuk meg a sorozat kdvetkez6 elemét. Az E12 sor tagjai: 1,0; 1,2;
1,5;1,8;2,2;2,7; 3,3; 3,9; 4,7; 5,6; 6,8; és végiil 8,2. Utana mar a kovetkez6 dekad jon. Vagyis elolrél kezdjiik,
csak a szorzo 10 lesz, s igy tovabb. A 10% tliréssel ezen ellenallasok savijai is természetesen atfedik egymast. Ha
megfigyeljiik, minden masodik E12 soru érték megegyezik az E6 értéksor tagjaival, ami az értékek képzésének
elvébol kovetkezik.
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Erték-szabvanyok Kondenzatorok

Az E6 sorozat értékeinek eloallitasa

=  Ezelso elem értéke 1. A leggyakoribb
* A masodik elem: Q/E =1,468 ez kerekitve 1,5. értéksorok
=  Hasonldan kapjuk a tobbi elemet, 1,468-cal szorozva és kerekitve elddjiiket. E6 | E12 | E24
Tehat az E6 sorozat értékei: 1; 1,5; 2,2; 3,3; 4,7; 6,8 utan 10-et kapnank, ami a kdvetkez6 20%110%| 5%
dekad els6 eleme. Igy egy dekadon beliil 6 kiilonb6zo értéket kaptunk. Ezért E6 sorozat.
1.0 1.0
Az E12 sorozat értékeinek eléallitasa 10 1.1
*  Ezelsé elem értéke 1. ' 12
* A masodik elem: 10 =1,21 ez kerekitve 1,2. 12 13
= Hasonldan kapjuk a tobbi elemet, 1,2-vel szorozva és kerekitve elddjiiket. 15
Igy az E12 sorozat értékei: 1; 1,2; 1,5; 1,8; 2,2; 2,7; 3,3; 3,9; 4,7; 5,6; 6,8; 8,2. 8,2. Ezutan 1.5 .
10-et kapnank, ami a kovetkez6 dekad els6 eleme. fgy egy dekadon beliil 12 kiilonboz6 ér- 1.6
téket kaptunk. Ezért E12 sorozat. L5
Lathato, hogy minden masodik E12 érték megegyezik az E6 értéksor tagjaival. Ez az értékek 1.8 1.8
képzésének elvébdl kdvetkezik. Meg abbol is, hogy az E12 kétszer annyi eleml (és kétszer 2.0
pontosabb), mint az E6.
) 2.2
A kiilonbozo Exx (E6, E12, E24) értéksorok és a pontossag (tiirés) 2.4
Semmiképpen nem fordulhat eld, hogy két szomszédos értéksorbeli tag a hibak miatt ugyan- 2.2 27
olyan értékii legyen. Pl. nem lehet, hogy egy névleg 47kQ-os ellenallas valodi értéke ugyan- 2.7
akkora legyen, mint egy 56kQ-os, vagy egy 39kQ-os névleges értékiié. Akkor nem lenne ér- 3.0
telme a kiilonbozo értékek feltiintetésének. Ezért, a kiilonbdzo pontossagu alkatrészek miatt 33
vezették be az Exx értéksorokat. 33 L=
A 20% tiirésii alkatrészek az E6 értéksorozat szerinti értékiiek. A 10% tiirés- | 5 , 3.6
hez az E12 , az 5% tliréshez az E24, a 2%-oshoz az E48, az 1%-oshoz az ' 3.9
E96, a 0,5%-o0s tliréshez pedig az E192 értéksor szerinti alkatrészeket gyar- 3.9
tanak. 4.3
4.7
Megmutatjuk, hogy valamely Exx értéksor egyik névleges értékétdl csokke- 4.7 5 1
né és novekvo iranyban is nagyobb a kovetkezd elem tavolsaga, mint a hiba- | 4.7 :
SAV: 5.6 |20
PL egy 20%-o0s, 220Q névleges értékii ellenallas valodi értéke 176 és 264 Q) kdzott lehet. A 6.2
kovetkezo, 330Q2 névleges értékii szintén 20%-os ellenallas valodi értéke pedig 264 és 396
kozotti. Lathato, hogy 20 % pontossagura csak az E6 értéksor szerint érdemes késziteni az 6.8 6.8
alkatrészt, hatarok itt éppen illeszkednek. 75
Pl egy 10%-os, 220Q névleges értékii ellenallas valodi értéke 198Q és 24202 kozott lehet. 6.8
A kovetkezd, 2702 névleges értékili 10%-os ellenallas valodi értéke 243Q és 297Q kozotti. 8.2 8.2
A kovetkez0, 330Q névleges értékii szintén 10%-os ellenallas valodi értéke pedig 297Q és 91

363Q kozé esik. Lathato, a hatarok itt is éppen illeszkednek.

Ugyanezt lathatjuk az dsszes tobbi értéksornal is.
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Kondenzatorok A kondenzatorok.

A kondenzatorok.

A kondenzator toltése és fesziiltsége nem valtozhat végtelen gyorsan

A kondenzator energiatarold eszkoz, energiaja négyzetesen aranyos a fesziiltségével. Az energiaja nem valtoz-
hat végtelen gyorsan, hiszen ez végtelen teljesitményt jelentene. igy viszont a kondenzator fesziiltség valtoza-
si sebessége sem lehet végtelen gyors.

A kondenzator toltéstarolo eszkoz is. Ha valtoztatjuk a toltését, ehhez aram kell. Minél gyorsabban valtoztat-
juk a kondenzator toltését, annal nagyobb aram kell ehhez. Ugrasszeri fesziiltségvaltozashoz végtelen nagy
aramerdsség kellene. Mivel ez lehetetlen, megallapithatjuk, a kondenzatoron nem valtozhat végtelen gyorsan,
ugrasszerien a fesziiltség. Vagyis a fesziiltségvaltozashoz bizonyos id06 kell, hogy a t51t6 (kisiitd) aramnak le-
gyen ideje megvaltoztatni a kondenzator toltését.

A kondenzator arama
AU

A kondenzator arama egyenesen aranyos a fesziiltségének valtoztatasi sebességével I~A—
t

Az aranyossagi tényez06 a kondenzator C kapacitasa, mert nagyobb kondenzatort nehezebb téltenitehat megalla-
pithatjuk a kdvetkezoket:

A
A kondenzator atlag-aramerdssége: [ = CA_[tJ (levezetés a VII.27. oldalon) (RC1)
4 . <7 r” I3 dU
A kondenzator pillanatnyi aramerdssége: 1= CE (levezetés a VIL.27. oldalon (RC2)

Ezt szavakkal kifejezve igy mondjuk: a kondenzator arama a kapcsain levd fesziiltség id6
szerint differencialhdnyadosanak C-szerese. (RC 2) minden iddpillanatban igaz.

Megallapitasok, kovetkeztetések:

Minél nagyobb kapacitasi kondenzatort minél gyorsabban toltiink, annal nagyobb aram kell.

Ezt folyadék-modell segitségével konnyen belathatjuk. Minél gyorsabban, és minél nagyobb edényt szeretnék
ugyanis feltdlteni (kitiriteni) folyadékkal, annal er6sebb vizaramot kell belejuttatni (kifolyatni).
Egy kondenzator fesziiltségének végtelen gyors valtozasahoz végtelen nagy aramerdsség kellene, ami lehetetlen.

A kondenzator az ugrasszer fesziiltségvaltozasnak ellenall.

A kondenzatornak ez nagyon fontos tulajdonsaga. Ezért mindenhova be is épitenek kondenzatorokat, ahol cél,
hogy a fesziiltség ne ingadozzon. A kondenzator a gyors fesziiltségingadozasoknak ellenall, azokat kiegyen-
liti, puffereli. Ekkor a valasztas szempontja, hogy a kondenzatornak minél nagyobb pufferel6-képessége legyen,
a pontossaga nem szamit. Ilyen célra ezért altalaban pontatlan, de nagy kapacitasi és olcso elektrolit-
kondenzatorokat épitenek. Ezért nagyon sok aluminium elko talalhato pl. a szamitogépek alaplapjain.

A toltetlen kondenzator a bekapcsolaskor egy pillanatra rovidzarként viselkedik, rovid-
zarral Kisiitve meg hatalmas aramot adhat le.

Ekkor egy pillanatnyi ideig az 6sszes fesziiltség a kondenzatorral sorbakotott ellenallas(ok)on esik. Ha azok ki-
csik, olykor igen nagy aram folyhat, ami beégést, karosodast okozhat.

A kondenzator arama aranyos fesziiltségének differencialhanyadosaval.
(Levezetés az anyagban jobban elmélyiilni szandékozo tanuloknak, mérnékasszisztenseknek.)

AU . .
A (RC 1) képlet, azazaz 1= CE képlet matematikaval is levezethetd:

A
A kondenzator t6ltéséhez (vagy kisiitéséhez) sziikséges aramerdsség: [ = T? (RCa)
Mivel Q = CU, ennek megvaltozasa AQ = CAU , mert C konstans (C nem valtozik, csak az U)
, e AU
ezt (RC a)-ba helyettesitve a kondenzator atlagdrama: I=C E RC1D
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A kondenzatorok. Kondenzator d&ramanak ¢és fesziiltségének szamitasa

AU U
Itt —— az atlag fesziiltségvaltozasi sebesség. A E hanyados differenciak hanyadosa, egyszeriibben dif-

ferenciahanyados. Ha egyre kisebb id6 alatti valtozasokat vizsgalunk, a AU fesziiltségkiilonbség (differen-
cia) atmegy differencialisan kicsi dU fesziiltségbe , mig az ehhez sziikséges At id6 egy differencialisan kicsi
dt iddbe:

, AU dU
AU —-dU, At—>dtigy ——>—.
At dt
alisan kicsi mennyiségek hanyadosa. (A differencialisan kis mennyiségek hanyadosat, az un. differencial-
hanyadosokat a Matematika tantargyban részletesen tanuljak.)

A —— hanyados mar differencialhanyados, differenci-

AU

U
A minden hatéron tali kicsi id6 alatti valtozas vizsgalatakor C——— C E , szavakkal az
AU du . AR -
I= CE atlag dramerdsség atmegy I = CE pillanatnyi dramerdsségbe. Ez pedig éppen az (RC 2).

A kondenzator fesziiltsége egyenesen aranyos aramanak integraljaval
(Levezetés az anyagban jobban elmélyiilni szandékozo tanuloknak, mérnékasszisztenseknek.)

Ha (RC 2)-6t dt-vel szorozzuk, azaz olyan differencialisan kis dt ideig toltjiik a C kapacitast, hogy ezalatt |
nem valtozik, akkor Idt = Cdu. Itt Idt = dQ toltésvaltozas. Ezt 0-t idéig integralva kapjuk a tol-

t
tést: J‘Idt =Q A kondenzitor tdltése aranyos a fesziiltségével: Q = CU , igy
0

j Idt = CU (RC 3)
0

Integralasnak a gylijtogetést tekinthetjiik. Pl. egy edény 0sszegyijti a bele foly6 aramokat. A kondenzator is
gyljtogeti a belefolyd aramokat. A differencialas megforditasa (inverze) az integralas.
Ez a kondenzator arama és fesziiltsége kapcsolatara is felirhato.

t
. . dU
Az J-Idt =CU egyenlet differencidlva 1= CE
0
A kondenzator aramanak iddszerinti integralja a fesziiltségének C-szerese,

fesziiltsége id6szerinti differencialhanyadosa C-szerese meg az aram.

Az (RC 3) egyenletbél szdrmazik az altaldnos iskolaban is tanitott Q = CU alak, ha I konstans.
Ekkor ugyanis I-t kiemelhetjiik az integraljel elé.

t t t
HalI=konstans, | Idt=1|dt =1t =Q, tehataz | Idt = CU egyenlet atme = CU alakba
gy gy
0 0 0

Altalanos- és altaldnosan képz6 kozépiskolaban csak ezt tanitjak. Az integralassal azonban tetszéleges id6-
fiiggvényli aram altal szallitott toltés is szamithatd (merndkasszisztenseknek). A toltéssel pedig egyenesen
aranyos a kondenzator fesziiltsége.

Kondenzator aramanak és fesziiltségének szamitasa

Kondenzator tipusok

Valosagos (redlis) kondenzatorok

Az idedlis kondenzator nagykapacitasu kis térfogatban, végtelen pontossagu, értéke semmitdl
nem fligg, magatdl soha nem siil ki, nincs semmilyen vesztesége, €s tonkretehetetlen.

A valosagos kondenzatorok sajnos mindenben eltérnek tobbé-kevésbé az idealistol.
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Kondenzator tipusok A kondenzatorok.

Az valdsagos kondenzator helyettesitd képe:

KA1 K1 Rf a kondenzator fegyverzetének ellenallasa.
o Rajta I’Rf a veszteség (Joule h8), ami melegiti az eszkozt.
Rf miatt a kondenzator nem tud akidrmekkora aramot lead-
Rf ni, pl. simitasnal ez jelentds lehet. Az a jobb, ha Rf kicsi.
RSz a szigetelés ellenallasa. Az a jobb, ha Rsz nagy.
A valdsagos szigetelésen sajnos aram folyik. Ez az Gn. szivargo
c— C Rsz aram. A szivargéaram melegiti a kondenzatort, €s hosszabb-
rovidebb id6 alatt akkor is kisiiti annak toltését, ha nincs rajta
semmilyen fogyaszto.
O
K2 K2 A kondenzator rendszeres atpolarizaldsa is veszteséggel jar,
Idealis kon- Realis konden- ettol is melegszik az eszkoz. Ez fligg a dielektrikumtol és a
denzétor Zator frekvencia négyzetétdl. (Nem tanuljuk részletesebben)

Az idedlishoz kozeli kondenzatortol a kovetkezoket varjuk el:

Pontos legyen. Ertéke minél kisebb mértékben fliggjon a frekvenciatol, a hdmérséklettdl, stb. Ez a die-
lektrikummal €s a gyartastechnologiaval szemben tamasztott kovetelmény.
A nagy frekvencidkon a dielektrikumok kdziil mar csak a keramia johet szoba

Minél kisebb térfogatu legyen adott kapacitas mellett. Ez is a dielektrikumtol, az ¢ dielektromos allan-
dotol fiigg.

Akarmekkora fesziiltséget elviseljen. Ez is fiigg a dielektrikumtdl fiigg. Minél vastagabb a szigetelés,
annal nagyobb fesziiltséget bir ki, annal nagyobb lesz a térfogata, emellett sajnos annal kisebb a kapaci-
tas. Ha ugyanakkora kapacitast kivanunk gyartani, mint az alacsonyabb fesziiltségii, nem csak a szigete-
lés vastagsagat, hanem a lemezeinek feliiletét is novelni kell. A fesziiltség novelése tehat négyzetesen
noveli a kondenzator térfogatat. Pl. két egyforma kapacitasu kondenzator esetén a kétszer akkora fe-
sziiltségli négyszer akkora térfogat(l, mint a kisebb fesziiltségii. A tizszer akkora fesziiltségli mar szaz-
szoros térfogatl. Az ar azonos anyagok alkalmazasa esetén csak a feldolgozott anyag mennyiségétol
fiigg, igy a kondenzator térfogatatol fiigg, igy az ara is négyzetesen valtozik fesziiltségével (ha a kiveze-
tések, csomagolas, stb. koltségétol eltekintiink).

Toltését ne veszitse el, azaz az alkalmazott szigetelésének minél nagyobb legyen az ellenallasa. Ez is az
alkalmazott dielektrikumtol fiigg.

Lemezeinek minél kisebb legyen az ellenallasa. A kisebb ellenallas nagyobb vastagsagi fegyverzetet je-
lent, ami nagyobb koltség is egyben.

Lathato, hogy a kondenzator tulajdonsagai elsdsorban a szigetelésének (dielektrikumanak)
elektromos jellemzditdl fliggenek. Az egymasnak ellentmondé kdvetelményeknek egyszerre
nem lehet megfelelni. Ezért kiilonbozo felhasznalasi teriiletekre kiillonb6zé dielektrikumu
kondenzatorokat alkalmaznak.

A kondenzatorok adatai

Mivel kiilonb6z6 célokra gyartanak kondenzatorokat,

Mire jo a kondenzator? A kondenzatorok tipusainak alkalmazasi teriiletei.

@ Integralas, vagy differencialas (matematikai miivelet) végzésre.

A kondenzator olyan aramkéri elem, kétpdlus, amely kapcesainak fesziiltségét differencialja, ill. a rajta atfolyo
aramot integralja id6 szerint. Ez matematikai miivelet. [lyen célt alkalmazéskor arra térekednek, minél ponto-

sabb kon

denzatort épitsenek be, hiszen annal pontosabb lesz a matematikai miiveletvégzés.

@ A jelek sziirésére, alul-, feliil, savatereszté-, vagy savvago sziirok épitésére.

Itt azt hasznaljak ki, hogy a kondenzatorok kapacitiv reaktanciaja frekvenciafiiggd. A sziirok-
nél is arra torekednek, minél pontosabb kondenzatort épitsenek be, hiszen annal pontosabb
lesz a szlirés. Hogy melyik sziiré milyen, késObb részletesen targyaljuk.
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A kondenzatorok. Kondenzator tipusok

¢ Valtakozofesziiltségli (aramu) jelek csatolasara.

A kondenzatornak azt a tulajdonsagat hasznaljak ki, hogy a fesziiltségnek csak a valtakoz6 ré-
szEt viszi at.

A csatolokondenzator miikodésében nem kiilonbozik a feliilateresztd sziird kondenzatoraétdl (bizonyos frekven-
cia felett csillapitatlanul atereszti a jelet), csak abban, hogy kevébé torddiink a pontossaggal.

¢ Egyenfesziiltség levalasztiasara AC/DC kapcsolo

¢ Fesziiltség simitdsra olyan aramkorokben, ahol sima, ingadozasmentes fesziiltség kell..

A kondenzator a gyors fesziiltségingadozasoknak ellenall, azokat kiegyenliti, simitja
A simitast alacsony frekvencian (kHz-es tartomény) pufferelésnek is, magas frekvencian meg
hidegitésnek is nevezik. (Mert hidegnek nevezik a zajtalan tapfesziiltséget.)

crer

aramvaltozasok nagy frekvencidval jelentkeznek, az aramkorok induktiv és kapacitiv moédon zavarjak, szorjak
kornyezetiiket. Emellett a tobbi aramkor zajat sajat vezetékeik felveszik. Ezért egy nagyobb kiterjedésii tapveze-
tékre rendszeres kozonként (pl. chipenként) hidegité kondenzatorokat szerelnek. Ezek a kondenzatorok a jeltol
kell§ tavolsagra (alacsony szinten) tartjak a zavarokat, nem engedik a fesziiltséget ingadozni. A hidegités 1énye-
gében nagyfrekvencias simitas.

Pufferelésre alacsony frekvencian igen nagy kapacitasu elektrolit kondenzatorokat, mig
hidegitésre a joval nagyobb frekvencian is miikodo tantal elkokat, de még inkabb kera-
miakondenzatorokat alkalmaznak.

Simitaskor a tipusvalasztas szempontja, hogy a kondenzatornak minél nagyobb puffere-
16-képessége legyen, a pontossiaga nem szamit
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Kondenzator tipusok A kondenzatorok.

A digitalis technika négyszogjelei:

A zavarok elkeriilhetetlen volta miatt a digitalis technika egy vezetéken csak két fesziiltségértéket kiillonboz-
tet meg. Ezt uigy érik el, hogy a jeleket megfosztjak az eredeti amplitadojuktol azzal, hogy kettes szamrendszer-
beli (binaris) szamokka alakitjak at 6ket az tin. digitalizalas soran (1asd késobb). A jelet a digitalizalas utan
mar nem az amplitiddja jellemzi, hanem az 6t leiré binaris szamjegyek, a bitek.

A bitek csak két értéket vehetnek fel, egy H (high) magas, és egy L (low) alacsony értéket. Ha pl. a H érték lo-
gikai 1, akkor az L érték a logikai 0, ez a magas szintli logika. Ha a H 0-at jelent, és az L 1-et, akkor alacsony
szintl logikarol beszéliink.

A binaris szamjegyek (bitek) feldolgozasanal csak arra kell ligyelni, hogy a hibak, a zaj, vagy zavar nem
vigye at a jelet H-bol L-be, vagy L-b6l H-ba. Amig ezt sikeriil teljesiteni, a binaris (digitalis) jel érzéketlen
a hibakra, zavarokra, zavartalanul atviheto, korlatlan szamban masolhato, tarolhato.

A binaris, két érték kozotti valtakozas is négyszogjel, ha nem is mindig periodikus. Latni fogjuk, a binaris jeleket
legtobbszor egy pontos ideji négyszogjellel vezérlik, az orajellel.

A fejlédés soran, ahogy nétt a sebesség, mar nem is a jel alakja, még csak nem is a magas, vagy alacsony értéke,
csak a felfuto éle, vagy a lefuto éle (vagy mindkettd), ami szamit.

A nagyon gyors valtozasok, négyszogek a digitalis technikaban

Ha annyira gyors valtozasokat vizsgalunk, hogy a négyszog mar egészen eltorzul, ezt mégis négyszognek tartjak.
A digitalis analizatorok tovabbra is négyszdggel jellemzik a valdsagban mar trapéz alaku, esetleg egészen torz
fesziiltséget is. Ennek oka, hogy amig az L alacsony, és a H magas, nem érdekes a tulajdonképpeni alak,
csak az, mikor valik L-bdl H, vagy forditva. Azaz csak az idd, a H, meg az L allapot szamit, az amplitud6 pon-
tos abrazolasa nem.

A Tina aramkdrszerkesztd program Digitalis analizatora, és digitalis idofiiggvény-megjelenitése is ilyen, figye-
lembe veszi ugyan az eszkdzok késését, de tokéletes négyszoget rajzol.

Elvezérles

Még gyorsabb miikodésii digitalis aramkoroket is hasznalnak, ezeket mar nem a négyszog alaku jel, csak annak
éle vezérli. A négyszog alaku drajel felfutd, vagy lefutd éléhez rendelt miikodésti aramkort élvezérelt aramkor-
nek nevezziik. Ertelemszeriien felfutd élvezérelt, vagy lefutd élvezérelt aramkoroknek nevezziik 6ket. (Ezt a de-
finiciot a digitalis technika fejezetében megismétlem)

Ezekrol a digitalis technika fejezeteiben részletesebben tanulunk.

Példak négyszogjelek szamitdasdra

Egy 10% kitoltési tényezdjlii négyszogjel maximuma 10V, minimuma 0V, frekvenciaja 10kHz.
Kérdés: mekkora a fesziiltségének atlag- és effektiv értéke?
Jelekkel: kyis = 10%, Upin = OV, Upax = 10V Kérdés Ugyag = ? és Uegr = ?

Megoldas:
Ugul = Umax‘ kkit =10V-10% =1V
Ueff = Umax Ueff = Umax kkit =10V- 0,1 = 3,16V
Tehat Uétl = u, és Ueff = 3,16V

Lathato, az atlag és az effektiv érték most 1ényegesen kiilonbozik!
Ezt a fizikai képpel kdnnyli megérteni: Az atlagérték egyértelmiien a 10V 10%-a, ezen nincs mit gondolkodni.

De miért tobb, mint haromszorosa ennek az effektiv érték? Ha egy ellenallast taplalnank ilyen jellel, az nem
2
a jel atlagaval, hanem az effektiv értékével melegedne. A 10V egyenfesziiltség hatasara teljesitménye p = U_,

de barmennyi is ez a teljesitmény, példankban a teljes periodusnak csak 10% - aban ennyi, a tébbi 90% - ban 0.
Ezért e jel teljesitménye 10% - a annak, mintha 100% - os kitdltési tényezojii (sima egyenfesziiltségii) lenne.

Az 1 -szeres teljesitményhez viszont nem 1 -szeres, hanem
10 10 J10

nek négyzete lesz tizede a 10V-nak.

3,16V azt jelenti, 3,16 V egyenfesziiltség hatdsdra melegednek ugyantgy az ellenallasok, mint annak a fesziilt-

ségnek a hatasara, aminek ez az effektiv értéke.

Szinuszos (koszinuszos) valtakozé mennyiségek, Stacionarius egyenaram- és fesziiltség Egyenaramu és fesziiltségii szamitasok Szinuszosan valtakozé mennyiségek MEG KELL
IRNOM!!!!

-szeres effektiv fesziiltség tartozik, mert en-
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Hibak, zavar, zaj, pontossag Miszerek, jelek

VIIl. Jelek, miszerek, mérés-technika

Bevezetés

E fejezetben elsdsorban az adatok kiértékelésére, mérésére vonatkozé ismereteket szedtem
Ossze. Igy sok itt tett megallapitas csak a miiszerekre, és a méréstechnikara igaz és értendo.

Miiszerek, jelek

@ Azt az adatot, amit mériink, vagy bevissziik az 6t feldolgozo rendszerbe, jelnek nevezziik.
E jeleket fogjuk, érzékeljik, €s alakitjuk at, majd rendeliink hozzajuk kiillonb6z6 mennyi-
ségeket tovabbi feldolgozashoz, vagy tarolashoz.

@ Azt az eszkozt, amivel mérjiik és megjelenitjiik, a jeleket miiszernek nevezziik.

A bonyolultabb miiszerek persze a mérésnél és megjelenitésnél tobb funkciot is ellathatnak, tarolas, 6sszehason-
litas, stb. Ahogy mas eszk6zok is képesek adatmegjelenitésre, pl. szamitogép-monitor, TV, stb. De mi e fejezet-
ben elsdsorban a miiszerekkel és méréstechnikaval foglalkozunk.

Hibak, zavar, zaj, pontossag

@ A jeleket hibak terhelik, melyek a kiilonb6z6 zavarok, a kiilvilagbol érkezd zajok és a
mérésiik, feldolgozasuk sordn meglevd pontatlansdgokbol szarmaznak.

@ Zavar, zaj az a hiba, mely nem a miiszer hib4jabol, hanem a kornyezetbdl, vagy magabol
a jelfeldolgoz6 eszkdzbol szarmaznak, vagy a jellel egyiitt érkeznek (az adatatvitel kap
zavarast, szed fel zajt). A zaj ugyanolyan fizikai mennyiség, mint a jel, de a zaj nem
hordoz szamunkra informaciot.

# Annal pontosabb a jel, minél kisebb hibaval jelentkezik.

A zavart és a zajt sokszor egymas szinonimajaként hasznaljak. Ha pontosabban szeretnénk definialni, zavarnak a
ritkan jelentkezd zavarast nevezziik, mig zajnak az allando, vagy gyakori zavarast. A zajok ellen védekezni lehet,
de teljesen megsziintetni ket lehetetlen. P1. minden anyagban keletkezik zaj, ha semmi kérnyezeti hatas nem
taplalja, akkor is (hézaj). Ez természetesen nagyon kis értékil. Zaj tehat mindenhol keletkezik. Az elektromos zaj
forrasa sokszor erésaramu eredetii (fesziiltségingadozas, kapcsolasi jelenségek), de jelentds lehet a gyengearami
technikabol, pl. a misorszoras radidhullamain, mobiltelefonok hasznalatakor, stb. Oszcilloszkoppal pl. ,,meg-
nézhetjiik” a Kossuth radio jelét, melyet egy darab vezeték szed fel, mint antenna, pl.lathatjuk, hogy a jel az adas
hangerejével aranyos.

A zajok, zavarok mV nagysaguak, mar osszemérhetéek a néhany V nagysagu fesziiltségekkel, melyekkel
dolgozni fogunk. A hibak, zajok, zavarok meghamisitjak a mérést, hamis informaciot jelentenek, karosak.

A miszerek pontossaga, sebessége és ara

A hibék ellen védekezni kell, de minél nagyobb faradsagot forditunk a hibak csokkentésére,
annal tobbe keriil. A zavar, zajok ellen is koltséges a védekezés. Igy minél pontosabb, minél
zavarvédettebb a miiszer, annal tébbe keriil. Kiilonben minden miiszert igen pontosra készite-
nének. A gyorsabb miiszerek is dragabbak. A nagy sebesség a pontossag rovasara is
megy, egész nagy sebességet nem lehet nagyon pontosra, egész pontost nem lehet nagy sebes-
séglire épitent.

Altalaban is elmondhatjuk, az alacsony ar, a pontossag és a sebesség egymasnak ellent-
mondo kivetelmények. Egyiket csak a tobbi rovasara ndvelhetjiik.

Az arat novelheti még a tobb funkciora valo alkalmassag.

De az univerzalis miiszerek mégis olcsobbak, mint ha kiilon-kiilon vessziik meg azokat a mii-
szereket, melyek funkcioit el tudja latni, hiszen csak egy kijelz0, egy késziilékhaz, stb. kell.
Ez természetesen csak akkor igaz, ha hol ezt, hol azt mérjiik. Csak egy célra, alland6 haszna-
latra nem érdemes a dragabb univerzalis miiszert hasznélni.
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A mérémiiszerek jellemzoi Miiszerek tulajdonsagai, adatai

A mérémiiszerek jellemzobi

A jelfeldolgozas és a mérés ugyanazt a mindségi kdvetelményeket timasztja a feldolgozo és a mér6 eszk6zok
irant. igy a tovabbiakban csak a mérémiiszerekrél irok, de amiket itt leirok, a jelfeldolgozasra is értendék.
Tehat a miiszerek tulajdonsagaiként itt emlitett fogalmak az informacids technika sok teriiletén hasznalt fogal-
mak. Ezért e fejezetben csak a miiszerek tulajdonsagait, jellemzdit emlitem, de e fogalmakat mas teriileten, mas
berendezésnél (pl. A/D, vagy D/A atalakitok, stb.) is hasznaljak. Nem mindegy, mekkora sebességii és pontossa-
gu eszkozoket szerziink be és hasznalunk. Nagyobb sebességli és pontosabb eszkoz tobbe keriil, igy anyagi kér-
dés a dolog. A valasztashoz sziikséges a jelfeldolgoz6 eszkozok tulajdonségainak ismerete, ehhez pedig fontos
néhany fogalom tisztazasa.

Ebben a fejezetben csak az elemi, alapnak tekintett miiszer-tulajdonsagokat emlitem. Itt nem emlitem a misze-
rek sebességét, mert ez nagyobb felkésziiltséget igényel, amihez a tanulok csak év kdzben szerzik meg az isme-
reteket. Ezért a sebességi jellemzok majd a valtakozo mennyiségek ismertetése utan keriilnek ismertetésre.

Az altalam ismertetett tulajdonsagok vagy megtalalhatok egy miiszer adatai kozott, vagy szamithatdak a miiszer
gyart6 altal kozolt adataibol. A gyartd a miiszerrel egyiitt szallitja annak adatait, amiben ezek emlitve vannak
Gépkonyv, Adatlap, Miiszaki leirasban, Specifications, stb. En a tovabbiakban csak a miiszer adataiként fogom
emliteni.

Természetesen a miszer adatai, melyeket a gyartd kozol, nem Szentiras. Azaz egy miiszer idénként hitelesitésre,
beallitasra, kalibralasra szorul (a dragabb miiszereken van is erre lehet6ség, igen pontosnak, referencianak te-
kintheto jelek segitségével.) Mi az iskola miszereit hitelesitettnek tekintjiik, a hitelesités nem tananyag (de a ka-
libralast, ha a miiszeren lehetséges, el kell tudni végezni, pl. kapacitasméron, vagy oszcilloszkopon).

Miiszerek tulajdonsagai, adatai
© Méréshatar (My): a legnagyobb jel, amit az eszkoz (miiszer) fel tud dolgozni.

¢ Erzékenység: a méréshatar reciproka. E=—
h

A nagy méréshatari miiszer nagyobb jelvaltozasra kicsit tér el, érzéketlen. A kis méréshataru kis valtozasra is
nagyot tér ki, érzékeny. Az érzékeny miiszer finomabb felbontast, tobb jelet tud megkiilonbdztetni.

¢ Abszoliit hiba: méréshataron beliil a legnagyobb eltérés abszolt értéke, mely a mutatott
mennyiség (M) és a valdsag (V) kozott van. H = |M - V|
A V valésdg az M+ H tartomanyba, savba esik. Masképp kifejezve M—H<V <M +H

Azért abszolut hiba, mert mindegy, hogy a valésagnal kevesebbet, vagy tobbet mutat a miiszer, ez mindenképp
hiba.A mérbéeszkozok, miiszerek nem tokéletes eszkdzok, hibaznak. Amit a miiszer veliink kozol, nem a valo-
sag, attol egy szamunkra bizonytalan, ismeretlen mennyiséggel, a hibaval kiilonbozik. Mi csak azt ismerjiik, amit
a miszer k6z6l veliink, szamunkra a pontos valosag ismeretlen. Masképp mondva a valdsag a mérésbdl csak bi-
zonyos pontossaggal, hibaval terhelten ismert. A hibat nagyon fontos ismerniink, ha nem csak tajékoztatasra
hasznaljuk a miiszert!

¢ Relativ hiba (H,), méréshatarra vonatkoztatott relativ hiba: az abszolut hiba a mérésha-

tarhoz viszonyitva (altalaban szazalékban megadva). H _ Mi -100%
h

A H; relativ hibat ismeretében az abszolat hiba H = ﬂ
100%

¢ A miiszer pontossaga alatt a méréshatarra vonatkoztatott relativ hibajat értik.
PI. 0,5% pontossag azt jelenti, a miiszer relativ hibaja 0,5%
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Miszerek tulajdonsagai, adatai A mérdmiiszerek jellemz6i

¢ Felbontas finomsaga: az a kiilonbség, mely két, egymastol még éppen megkiilonboztet-

e e ., Mh-2H , , , . A
hetd jel kozott van. Felbontés = T/r Azért a kétszeres szorzd, mert itt a relativ hiba
0

abszolut értékkel () van jellemezve, ez kétszeres H szélességli hibasavot jelent.

¢ Parallaxis: leolvasasi hiba mutatos miiszereknél, mely elkeriilhetd a szem skalara merdleges
helyzetbe hozéasaval. Ezért nagyobb pontossagli mutatos miiszer skalajan tiikrot helyeznek el,
hogy a leolvasast végz6 személy ugy helyezkedjen el, hogy a mutaté és annak tiikorképe egybees-
sen, ekkor nincs parallaxis hiba. [lyen miiszert iskolankban is 1atni kiallitva (Nem fontos)

¢ Digit hiba (szamjegy hiba, digit hiba, jeloljiik d-vel): a digitalis dbrazolaskor fellépd ja-
rulékos hiba szamjegyben megadva, kerekités, stb. miatt. Ez a hiba a leolvasott szdm
utols6 szamjegyeit (digitjeit) teszi bizonytalanna. Megadasa: + digit médon szokésos,
tobbnyire d = £+ 1 digit.

Pl 1,345+1digit azt jelenti, a pontos de szamunkra ismeretlen érték valahova 1,344 és 1,346 k6z¢é esik.

@ A digitalis kijelzésii miiszer hibaja: a relativ és a digit hiba dsszege.

PL. 0,1%=1 digit egy miiszer szokasos hibaja, mig egy kevésbé pontos eszkdzé pl. 2%+1digit.
Mivel egymastdl megkiilonboztethetd adatok szama a pontossag fliggvénye, nem érdemes
annyi szamjegyesre késziteni a miiszert, hogy feleslegesen sok, a hibak miatt értéktelen szam-
jegy legyen. Pl. a 0,5 % pontossagu eszkoz hidba lenne 6 digites, hiszen pontatlansaga miatt
csak szdz adat kozt tud kiilonbséget tenni, ehhez elég két, esetleg harom digit.

Tanultuk, n darab szamjeggyel alapszdm” féle szamot lehet abrazolni.
Pl. 10-es szamrendszerben 4 szamjeggyel 10*=10000 (azaz 0-9999) kiilonboz6 értéket,
2-es szamrendszerben 4 szamjeggyel, azaz bittel bittel 2, azaz 4 féle értéket abrazolhatunk

@ A fél digit fogalma: Sok digitalis kijelzésii miiszer elsd szamjegye nem veheti fel mind a
tiz értéket, ekkor semmit (ha nem oltjak ki ilyenkor, 0-4t) és 1-et Abrazolhat csak. Ekkor
az els6 digit nem teljes értékii, ezt a szakirodalom fél digitesnek nevezi.

Példak:

Egy 4 és fél digites miiszer altal mutatott szamjegyek szama 5, az els6 szamjegy semmi, vagy 1 lehet. gy az
altala mutatott szamjegyek —19999 és 19999 koz¢ eshetnek.

Aa 3 és fél digites abrazolasnal —1999 és 1999 kozé.

Az x+fél digites miiszerek méréshatarai 2-vel kezd6do szamok. PL. 20 mV, 200 mV, 2V,

20 V, 2 mA, 20 ma, vagy 2 kQ, 20 kQ, stb.

A helyes méréshatar megvalasztasa
Ezt ugy érjiik el, hogy igyekezziink a lehetd legkisebb méréshatarral valé mérésre.

. H.-M .
Ennek médjaa H = J_rerO/h Osszefliggésbol egyértelmtl, az abszolut hiba egyenesen ara-
0

nyos a méréshatarral.

Minél kisebb a méréshatar, annal kisebb az abszolut hiba.

Minél kisebb méréshatarral mériink, annal tobb értékes jegyet kapunk a miiszertol. A
digit hiba is annal Kkisebb helyiértéken jelentkezik.

Az abszolut hiba annal kisebb, minél kisebb méréshatart valasztunk.
Ezért, a pontossag érdekében torekedjiink a minél kisebb méréshatar
hasznalatara! (Ugyelve arra, hogy til ne terheljiik az eszkozt)

Pl egy 0,1%-0s miszerrel 1000 V-os méréshatarral mériink valamit, az eredmény 1V hibaval
terhelt. igy nem érdemes pl. egy 1,5V-os elemet megmérni, hisz a hiba majdnem akkora,
mint az, amire kivancsiak vagyunk. Ezt az elemet ugyanezzel a miiszerrel, de 2V-os mérésha-
tarral megmérve mar a 2V 0,1%-4anal kisebb hibaval terhelt eredményt kapunk, ekkor a hiba
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A mérOmiiszerek jellemz6i Miszerek belso ellenallasa

legfeljebb 20mV. Tehat 500-szor pontosabban mértiink, mint az eldbb, ezt csupan a helyes
méréshatar megvalasztasaval értiik el.

Figyelem:

A tanar hibasnak tekinti a rossz méréshatarral végzett mérést!

Természetesen a kisebb méréshatar megvalasztasa nagyobb veszélyt jelent a miiszerre, mert a
kisebb értékeken konnyebben til lehet terhelni.

Ha a jel valtozik, a méréshatart mindig igyekezziink a valtozé jelhez ugy allitani, hogy mindig
a legkisebb méréshatarban mérjiink.

Rossz méréshatar, miiszerek tulterhelése
Hogyan kozelitsiik meg a lehetd legkisebb méréshatart, hogy ne terheljiik tal a miiszert?

Lattuk, minél kisebb méréshatart valasztunk, annal pontosabb a miiszer, annal érzékenyebb.
De az érzékeny miszert konnyebb tulterhelni, rd a mérés fokozottabb veszélyt jelent. Ezért:

A mérést mindig nagy méréshatarral, akar a jel sokszorosaval kezdjiik.
Ha latjuk, hogy alig mutat valamit, akkor csokkentsiik 6vatosan a mérésha-
tart, figyelve €és meggondolva, mi is lehet az alacsonyabb fokozatban a mu-
tathato érték. Ha véletleniil mégis talterheljiik igy a miiszert, azonnal al-
litsuk vissza a nagyobb méréshatart, vagy kapcsoljuk ki az aramot (vész-
gomb), stb.

A korszert digitalis multiméterek fesziiltség-talterhelés ellen nagy mértékben védettek.

Aram mérésekor, a tilaram ellen csak biztositoval, népies nevén ,,biztositékkal” lehet megvé-
deni a miiszert. A biztosit6 tularam esetén tonkremegy, kiolvad, csak a miiszer szétszerelésé-
vel €s a biztositd cseréjével lehet megjavitani.

Az igazan pontos miiszerekbe nem épitenek biztositot, mert a biztositd meghamisitja a mérést,
lerontja a miiszer tulajdonsagait (megnoveli a belso ellenallasat). Ezért a draga, nagy pon-
tossagu, érzékeny miiszerek tulterhelésekor igen nagy kar keletkezhet, aki ilyen miiszer-
rel mér, fokozottan iigyeljen, nehogy tulterhelje.

Iskolank miszerei biztositdval védettek, ,,bolondbiztosak”, dm ezért sajnos A-mérdként ko-
rantsem valami igazi miiszernek tekinthetok. Iskolank a miiszereinek biztosit6i 250 mA-es
gyors (Fast) biztositok, igen gyorsan kiolvadnak tularam esetén!

Miiszerek belso ellenallasa

A miiszerek csak akkor mérik a jelet, ha a jelet, ill. vele aranyos mennyiséget bele is vezetnek
a miiszerbe. Ehhez vezetékek kellenek. Ha miiszer ugy érzékeli a jelez, hogy beldle tobb-
kevesebb mennyiséget elvesz, kiilonben nem kellenének vezetékek.

Létezik olyan mérési mddszer is, ahol nem vesziink el a mérni kivant mennyiségbdl, hanem mas mennyiséggel
ugyanolyan hatast probalunk elérni, amit a mérni kivant mennyiség (kompenzacios mérés), €s mas modszerek is
vannak, melyeknél akar vezeték sem kell, aram sem folyik (pl. elektrosztatikus mérés, eréhatasokbol, stb. valo
kovetkeztetés). De ekkor is létrejon valamilyen hatas (erétér), aminek l1étrejottéhez energia kell, energialvétel
nélkiili mérés nincs.

A V-mérén valamekkora dram folyik, az A-mérén valamekkora fesziiltség esik, a tobbi mii-
szeren is, ha kapcsain fesziiltség mérhetd, rajtuk valamekkora aram is folyik.

A miuszer kapcsain mérhet6 fesziiltség, és a rajtuk atfoly6 aram hanyadosat
a miiszer belsé ellenallasanak nevezziik.
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Miiszerek belsd ellenallasa A mérémiiszerek jellemzoi

Ha arra toreksziink, minél kisebb mennyiséget vegylink el a jelbdl, akkor hogy ki tudjuk érté-
kelni a nagyon kis elvett mennyiséget, fel kell erdsiteni. Az erésitot, elektronikat tartalma-
z6 miiszert meleg miiszernek nevezik a méréstechnikaban.

Ha a miiszert a mérni kivant jel miikodteti, hideg miiszernek nevezziik. A mindennapi életben
a legtobb miiszer ilyen (hdmérdk, olyan mennyiségek miiszerei, melyekbdl rengeteg van,
melynél nem szamit, ha valamennyit elvesziink a jelbdl).

Mi csak erdsitds miiszerekkel mériink, a digitalis miiszerek mindegyike ilyen. Ugyanis mar eleve elektronikat
tartalmaznak az ilyen miiszerek, alig noveli a koltséget az erdsitd megépitése.

A miuszerek belso ellenallasat felhasznalhatjuk a miiszerek méréshataranak kiterjesztésére is.
Errdl késébb tanulunk.

Iskolank miiszereinek belso ellenallasa

A mérokeént 20 és 200mA-es méréshatarban néhany Q.

Ez elég rossz értek, de sziikséges, elkeriilhetetlen. Ugyanis a miiszert védeni kell a talterheléstol a vele sorba ko-
tott biztositoval. A biztositd éppen attol melegszik (tilaram esetén olvad ki), hogy rajta is atfolyik az az aram,
melynek karosan nagy értékét hivatott meggatolni.

V-mérdként miiszereink minden méréshatarban pontosan 10MQ ellendllasuak.

Ezt a gyarban allitottak be pontosan ilyen értékiire.

Tanulmanyaink soran nem csak digitalis multimétert, hanem oszcilloszkopot is fogunk hasznalni. Az oszcillosz-

kop mar (elsésorban) valtakozofesziiltségeket is mér, ezért nem csak belsd ellenallasa, hanem bemeneti kapacita-
sa is van. Iskolank Az oszcilloszkopjainak belsé ellenallasat, bemeneti kapacitasat az oszcilloszkopokat bemuta-

to fejezetben ismertetjiik.
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A mérémiszerek jellemzoi

Iskolank DM-341 tipust digitalis multimétere

Iskolank DM-341 tipusu digitalis multimétere

00

10 A csatlakozopont.

A 10 A-es méréshatarban ez a
COM kapocs mellett a masik
aram csatlakozopont.

Ez 10A-es Fast (gyors) biztositoval
védett. Ha nincs vezetdképesség bar-
mely méréshatarban ez a kapocs és a
COM koz6tt (azaz szakadas van), biz-
tositot kell cserélni!

L

Kijelzo
4 ¢és fél digites, a kijelezhetd szdm -
19.999 ¢és 19.999 kozott lehet.

POWER

Ki-Be kapcsold Ugyelni kell a miiszer el-
rakasakor, ne maradjon bekapcsolva,

CAP ZERO ADJ

Kapacitasmérés elott ezzel a nyomoégomb-
bal kell kinullazni a miiszert.

Uzemmaéd és méréshatar-valto
kapcsold

Most egyenfesziiltségli izemmodban, 20 V a
valasztott méréshatar

COM csatlakozo pont
V, A és QQ mérésekor ez a miiszer
egyik kapcsa, ahogy a feliratbol is
kovetkezik

CAP Kapacitasmérd kapcsok

Q. V és Hz csatlakozopont
Fesziiltség-, ellenallas- és frekven-
ciaméréskor a COM kapocs mellett a
miuszer masik kapcsa

Tranzisz-
tormérés
kapcsai

VIIL6.

MA csatlakozopont. 200 mA és 20 mA
méréshatarban ez a COM mellett a ma-

sik aram csatlakozopont.

Ha nincs vezetoképesség 20, vagy 200 mA-es
méréshatarban ez a kapocs és a COM kozott
(azaz szakadas van), biztositot kell cserélni! Ez
a kapocs 250 mA-es Fast (gyors) biztositoval vé-
dett (Jele F250), ilyennel kell p6tolni.
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Iskolank DM-341 tipusu digitalis multimétere A multiméter hasznalata

IX. Egyenaramu mérések

A multiméter hasznalata

Ellenallasmeéres

Az ellenallast a miiszer Qmérd kapcsolasaban mérjiik, ekkor kiils¢ aramforras nem kell, a
miiszer az ellenallasméréshez sajat belsé aramforrasabdl ad ki a vizsgalt ellenallasra egy kis
mérdaramot. Ugyanezért ligyeljiink arra, ne feledjiik bekapcsolva a mérés utan a miiszert,
ha ellenallasmérdnek van kapcsolva, mert gyorsan lemeriti sajat aramforrasat!

Arammeérés
Egy fogyasztd aramat akkor mérjiik helyesen, ha az egész aram atfolyik a miiszeren, hasonlo-
an a vizorahoz. Ha meg tudja keriilni az &ram a miiszert, hamis a mérés.

Az arammérdt mindig sorba kapcsoljuk a mérni kivant eszkozzel.

Fesziiltségmérés

Egy eszkoz fesziiltségét akkor mérjiik helyesen, ha a mérni kivant eszk6z kapcsainak fesziilt-
ségét mérjiik. Ha a fesziiltségmérd nem csak a mérni kivant eszkoz fesziiltségét méri, hamis a
meéres.

A fesziiltségmérd kapcsait mindig parhuzamosan kotjiik a mérni kivant esz-
kozzel.

Aram és fesziiltségmérés (V-A médszer)
Ekkor egyszerre mérjiik egy eszkoz aramat és fesziiltségét. Ehhez természetesen két miiszer
kell, egy A mér6 és egy V mérd. Itt kétféle kapcsolas lehet:

o <+><\fl>@m

Az ilyen kapcsolasokat akkor alkalmazzuk, ha az d&ramforras tulajdonsagaira vagyunk kivan-
csiak, ha a fogyaszt6 teljesitményét szeretnénk kiszamitani, vagy a fogyaszto ellenallara kii-
16nboz6 fesziiltségeken (dramokon) vagyunk kivancsiak, stb. (Utdbbiak lesznek a
NemlinR1,.. méréseink, azaz a nemlinearis ellenallasok mérése.)

A miiszerek belso ellendllasa miatti hibak

A belso ellenallast emlitettiik a Miiszerek belsé ellenalldsa c. fejezetben, (lasd VIII.4 old.)
Ha egyszerre kell aramot és fesziiltséget mérni, elkeriilhetetlen, hogy vagy az &ramméré el-
lenallasan esé fesziiltséget is belemérjiik a fesziiltségmérésbe, vagy a fesziiltségméron atfolyd
aramot mérjiik bele az arammérésbe. Donteniink kell, melyik kapcsolast valasztjuk. Vagy a V
mérd aramaval terhelt aramot mériink a fogyaszté arama helyett, vagy az A mérdn eso fe-
szliltséget is belemérjiik a fesziiltségmérésbe. Tekintsiik a kdvetkezd abrat:
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A multiméter hasznalata Iskolank DM-341 tipust digitalis multimétere

Igen nagy ellenallas és az

Ellenallas pontosabb mérése , ; -
aramforrasok pontosabb mérése

I=1
I=I,+1, -
— (A)— ) (A)
. + U D . + D’”U
5 l() =, = l i :\L() l l
_ ~ 3 _ >
Az A mér6 az R ellenallas és a V méro A V mér6 az R ellenallas és az A mér6
aramanak Osszegét méri 1=1,+1, fesziiltségének 6sszegét méri U=U,+ U,

A V mér6 az R ellenallés fesziiltségét méri pontosan, Az A mér6 az R ellenallas aramat méri pontosan,

nem a generatorét, mert az A mérén fesziiltség esik. nem a generatorét, mert a V mérén aram folyik.
Az A mérd a generator aramat méri pontosan, AV mér6 a generator fesziiltségét méri pontosan,
nem az ellenallasét (méri a V mérd aramat is) nem az ellenallasét (méri az A mérd fesziiltségét is).

A digitalis multiméterek V méréként belsé ellenallasukat tekintve kozel idealis miisze-
rek. Iskolank miiszereinek is 6ridsi belsd ellenélldsa van (10MQ) alig folyik rajta dram.
Mondhatjuk, altalaban méréseink soran a V mérdn folyd aram elhanyagolhat6 a tobbi dram-
hoz képest (LA nagysagu).

A digitalis multiméterek azonban rossz Arammérdk, mert a veliik sorbako6tott aramveédd
biztositonak tobb Q ellenéllasa van, amin a hibakhoz mérhetd fesziiltség esik a szokéasos ara-
mok esetén is (mV nagysagu). Ezért a kovetkezdkre jutunk:

Fogyasztok mérésénél a bal oldali abra szerinti kapcsolast hasznaljuk,
igy az egy¢éb hibaknal kisebb hibat jelent, hogy a V mérd igen kis drama
hamisitja a fogyaszt6 aramat.

Aramforrasok mérésekor a jobb oldali abra szerint mériink, igy az egyéb
hibaknal kisebb hibat jelent, hogy a V mérd igen kis arama hamisitja az
aramforras dramat.

Igen nagy ellenallasok mérésekor a jobb oldali dbra szerint kell mérniink, ahol az ellenallas
Iényegesen nagyobb, mint V mérdnk belsd ellenallasa. Ilyen ellenéllast alkatrészt nem fogunk
mérni, €s ilyen mérés a gyakorlatban nagyon ritkan fordul eld.

Mire kell iigyelni méréseink soran?

o A mérés megkezdése eldtt vizsgaljuk meg, j0-e a miiszer. A rossz miiszert a mérés meg-
kezdése eldtt jelenteni kell a tanarnak! A meghibasodas feleldssége azt terheli, aki utoljara
mért a miszerrel!

o Ampermérdnek kapcsolt miiszert véletlentil se kapcsoljunk fesziiltségmérdként az aram-
korbe, csak sorba!

0 Az ampermérdt soha ne terheljiik tal!

o Mindig a lehet6 legkisebb méréshatarral mérve olvassuk le a miiszert, ekkor kapjuk a
legkisebb hibat, és a legtobb értékes szamjegyet! A legkisebb méréshatart azonban 6vato-
san érjiik el, nagyobb méréshatarban kezdjiik a mérést, és ovatosan kapcsoljuk a ki-
sebb méréshatart, iigyelve arra, tul ne terheljiik a miiszert.

o A mérést hatdrozottan, viszonylag rovid id6 alatt végezziik, mert sok alkatrész meleged-
het, kimeriilhetnek az elemek, és olyan hatasok 1éphetnek fel idovel, melyek a mérést
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Hogyan hasznaljuk a labortapot? A labortép

hosszabb 1d6 alatt meghamisithatjak! Egyébként is sziiksége lehet masnak is a miiszerek-
re.

A labortap

Iskolank labortapegysége harom egymastol fiiggetlen tapegységet tartalmaz.

A jobb oldali rész a fix 5 V-o0s rész. Ez rovidzar ¢€s tilterhelés ellen védett, 3A-nél nagyobb
aramot nem képes leadni.

Ezt hasznaljuk, ha pontosan 5V-os fesziiltségre van sziikségiink, pl. TTL és veliik kompatibilis aramkoroknél.
A bal oldalon a Slave rész talalhato, kozépen pedig a Master. A miiszer kapcsoloi segitségével
a kovetkez6 tizemmodjai lehetnek a Slave és a Master résznek:

Fiiggetlen (Indep), sorba kapcsolt (Serial) és parhuzamosan kotott (Paralell) tizemmad.

A Slave és a Master dramat is, fesziiltségét is korlatozhatjuk. Méréseinkhez mi mindig a fe-
sziiltséget korlatozzuk, az dramkorlat csak hiba, rovidzar, vagy talterhelés esetén szolal meg
méréseink alatt. Fesziiltség korlatozas alatt a VC, az dramkorlatozas alatt (pl, talterheléskor,
rovidzarban) a CC LED vilagit.

A Slave és a Master dramat ¢és fesziiltségét is a tap eldlapjan elhelyezett mliszerek mutatjak. E
miuszerek pontatlanok, csak tajékoztatasra jok, érdemi méréseket iskolank digitalis multiméte-
reivel végziink.

Hogyan hasznaljuk a labortapot?

o Meéréseink alatt a labortap Slave részét hasznaljuk.

o A labortap Master oldalat allitsuk mindig 0 V-osra, nehogy véletlen gombnyomasra a
Slave oldal felvegye az esetlegesen nagy fesziiltségre allitott Master fesziiltségét.

o A Slave — (minusz, negativ)kivezetését foldeljiik le a GND kivezetés alatt levl fémlemez-
kével! (Ez alol csak a miiveleti erdsitok mérése lesz kivétel.)

Majd a miiveleti er6sitoknél lesz sziikség a Master oldalra, mikor sorba fogjuk kotni a Slave-et és a Master-t.

Gyakran el6fordulé hibak

Az arammérdnek kapcsolt multiméter biztositoja kiolvad a 20 és a 200mA-e méréshatarban.
Ez azért fordul el6 oly gyakran, mert egy 250mA-es fast (nagyon gyors) biztositd védi a mi-
szert, mely igen gyorsan, észrevehetetleniil szokott kiolvadni, a tanulé nem érzékel semmit,
hanem iddvel gyanut fog, vagy kétségbeesik, hogy a miiszer nem mutat semmit. Az ilyen mii-
szerrel sorba kotott eszkdz sem kap dramot, nem fog miikodni.

Hogyan ellendrizhetjuk, jok-e a miiszereink?

V-méroként: ismert fesziiltséget mériink vele, pl. a labortapon (fix 5V, vagy beallitjuk 5-
10V-ra, stb.) A fesziiltségmérdként hasznalt multiméter gyakorlatilag tonkretehetetlen, na-
gyon ritka az igy meghibasodott miiszer.

Ellenallasméroként: ismert ellenallast mérjiink meg vele, ha lehet, nagyobb értékiit, hogy a
mérdvezeték,és a fémoxidok ellendlldsa ne hamisitsa meg a mérést. Az ellenallasmérdnek
kapcsolt multiméter is gyakorlatilag nagyon ritkdn hibasodik meg.
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Gyakran el6fordul6 hibak Egyéb hibak a mérésben

A méroként: az A-méréként kapcsolt miiszernek megmérjiik egy masik miiszerrel az ellen-
allasat. A kiolvadt biztosit6ji arammérének nincs vezetéképessége, azaz végtelen az el-
lenallasa. Ekkor biztos, hogy rossz a miiszer, hiszen nem vezeti az &ramot.

Ez a leggyakoribb hiba, ezt a vizsgalatot mindig végezziik el.

Mindig vizsgaljuk meg, 20mA-es, vagy 200mA-es méréshatarban vezeti-e a
miszer az aramot! Ha nem, szo6ljunk a tanarnak!

Ha a miiszer sajat Aramforrasa lemeriilt, a Batt felirat jelenik meg rajta. Ekkor szoljunk a
tanarnak, adjon masik miiszert, vagy cserélje ki az aramforrast, mert a lemeriilt &ramforrasu
miszer hamisan mér, igy rola leolvasott eredményeink is hamisak lesznek.

Egyéb hibak a mérésben
A méréseinket mas hibak is terhelhetik. Megemlitiink néhanyat, kordntsem a teljesség igényé-
vel.

Homérséklet hatasa

A legtobb alkatrész hofokfiiggd, masképp viselkedik hidegen, mint melegen. Van is alaktrész,
melyet erre gyartanak (termisztorok). Az ilyen, melegedésbdl szarmazo hiba elkertilésére leg-
jobb a kelld sebesség, a hidegrdl behozott eszkdzok felmelegedésére 1dot kell hagyni, kertilni
a hoforrasok, napfény hatasat, stb.

A mérovezetékek, csatlakozok hibai

A leggyakoribb a kontakthiba, mikor akadozva, vagy semmit sem mériink. Ekkor ellendrizziik
a kontaktusokat.

Gyakori hiba a sok hasznalattdl, hogy egy vezeték belseje elszakad, amit a miianyag szigete-
1ést6] nem latunk. A szakadt vezetéket Ohmmeérdvel, vagy vezetékcserével ellendrizhetjiik.
Az ilyen hibak elkeriilésére a vezetékeket soha ne maganal a vezetéknél fogva hizzuk ki,
hanem a végiikon kiképzett fogofeliiletnél fogva!

Zavaro jelek

Sok miszer érzékeny a nagyobb frekvencidju zavarasokra, radiojelekre, stb. Sok helyen ki-
kapcsoltatjak a mobiltelefonokat is, mert megzavarhatjak az elektronikus berendezéseket. Az
ilyen zavarokat ugy csokkentjiik, ha keriiljiik a nagy kiterjedésii vezetékezést, lefoldeljiik a
kapcsolasunk legnagyobb kiterjedésti vezetékrendszerét (tipikusan a — fesziiltségen levd ré-
szeket), ill. magat a — kapcsat a tapnak.

A mérést végzo személy anélkiil, hogy gondolna ra, akar kV-os nagysagu fesziiltségre is fel
lehet toltddve, mely bizonyos méréseket zavarhat. Egyes elektronikai alkatrészek az érintéstol
is tonkremehetnek (ilyenek a MOS FET-ek, €s az ilyen bemenetii eszk6zok, hacsak nem érin-
tésvédettek). Vannak a kapacitiv fesziiltségekre nagyon érzékeny aramkorok.

Az elektromos zavaro6 jelek csokkentése

Az elektronikat uigy helyezziik el, hozza a mérés soran ugy kozelitsiink, hogy felénk a kisebb
fesziiltségl, lehetdleg a 0V-os részei essenek.

fgy mi sem sugarzunk kapacitiv titon az elektronikara zavaro jeleket. A legtobb késziiléket a
zavarok csokkentésére foldelik, ilyen az 6sszes szamitogép is.

Mikor az elektronikat (belsejét) mérjiik, a burkolat, igy a foldelés megbontasa elkeriilhetetlen, de a legkisebb za-
varas miatt jo, ha hozzaszokunk az ilyen modon val6é méréshez.
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Ellenallasmérés (Rmeres) Mérések multiméterrel

Mérések multiméterrel

Ellenallasmérés (Rmeres)

Ha a jegyzokonyvet EXCEL-lel keésziti, az t:\stanar\cserfa\beadas\ konyvtarba kell madsolni! A fajl neve
rmeres_azonositd.xls legyen, ahol az azonosité a mérést végzé személy azonositéja! Ha pl. az azo-
nosité cserfa, rmeres cserfa.xls legyen a faljnév! Ugyelni kell, mds ne férjen a dokumentumhoz olvasds-
ra sem, mert barmilyen masolas elégtelenné teszi az egész munkat(lasd Kévetelmények)!

Ellenallasmérés rajza:

100,0

Tina aramkorszerkesztd program rajza
Elvi rajz

Ellenallasmérés digitalis multiméterrel:

Mérje meg a tandar altal adott 3 db. ellenallast miiszerrel. Ehhez toltse ki a tablazatot:

o Jegyezze fel a harom ellenallas szinsavjait, majd szamitsa ki ezekbdl az ellenallas névle-
ges értekét

o Jegyezze fel a tdblazatba a harom ellenallas mérésekor kapott értékeket!

0 Szamitsa ki, mekkora lehet a valosagban a kapott ellenallasérték a miiszer hibait
figyelembe véve! (A miiszer 0,1%-os, £1 digit hibaju)

Rl RZ R3
Szinsévok: Szinsévok: Szinsavok:
Rnévl. : Rnévl. : Rnévl.:
Meéréshatar: Meéréshatar: Méréshatar:
Mutatott | Lehetséges | Lehetséges Mutatott | Lehetséges | Lehetséges Mutatott | Lehetséges | Lehetséges
érték legkisebb | legnagyobb érték legkisebb | legnagyobb érték legkisebb | legnagyobb
érték érték érték érték érték érték
FIGYELEM!

o Ugyeljen a j6 méréshatarra!
O Mindig iigyeljen a prefixumokra és a mértékegységekre! Ezek jelen esetben Q, vagy kQ!

Ha nem ad meg prefixumot és mértékegységet, nem lehet tudni, mit is mért, ez jelen esetben elégtelen, pl. a
22,1 nem biztos, hogy nagyobb, mint a 0,82, hiszen lehet, hogy utobbi kiloohm, mig elobbi csak ohm.

Q Ne feledje el feltiintetni szamitasaiban az alkalmazott 6sszefiiggéseket az ellendrizhet6ség miatt!

O Tintesse fel a jegyzokonyvben a tarsa(i) nevét, az alkalmazott miiszer szdmat, a datumot és mindent, mit
fontosnak talal a méréssel kapcsolatban!

O Torekedjen ra, hogy jegyz6konyvét masok szamara érthetden, vilagosan készitse, amibdl egyértelmiien és
konnyen meg lehet allapitani, milyen eredményeket kapott és milyen koriilmények kozott.

0 Ugyeljen a margokra, tisztasigra, ltaldban a kiilalakra!

IX.11.

Cserfalusi LaszIo



Mérések multiméterrel Ellenallasmérés V-A mddszerrel. (RVA)

Ellenallasmérés V-A médszerrel. (RVA)

Ha a jegyzékdnyvet és benne a diagrammot is EXCEL-lel késziti, az t:\stanar\cserfa\beadas\ kényvtarba kell ma-
solni! A fajl neve rva_azonositd.xls legyen, ahol az azonosité a mérést végzd személy azonositdja (pl.
rva cserfa.xls, ahol az azonosité cserrfa)! Ugyelni kell, mas ne férjen a dokumentumhoz olvasdsra sem,
mert barmilyen masolds elégtelenné teszi az egész munkat (lasd Kovetelmények)!

Ellenallasmérés V és A méréssel, az Ohm torvény igazolasa

Egy 1kQ-o0s, egy 100 Q-os és egy 47 Q-os ellenallds aramait mérjiik kiilonb6z6 (0-12V-ig terjedd) fesziiltségen,
és megvizsgaljuk az ellenallasok aramai és fesziiltségei kozti 0sszefliggést, melyet diagramon abrazolunk.

+/A\<' . Ne feledjen méréshatart valtani, ha kell (ha a
+ N + méréshatarnal nagyobb lett a mért mennyiség)!
() x Ne feledje, az A méré biztositoja 250 mA felett igen
= gyorsan kiolvad!!!

o Hozza létre a kapcsolast, mutassa meg a tanarnak (bekapcsolés eldtt!), majd mérje meg
0-12 V-ig 0,5 V-os 1épésekben az dramokat és fesziiltségeket, és irja be a tablazatba!

[VU] 1 kQ 100 Q 47 O
UV] | 1[mA] R UV] | 1[mA] R UV] | 1[mA] R
0,5
1
WS

o Szamitsa ki a kapott (mért) adatokbdl az ellenallasokat, majd ezeket is irja be a tablazatba!

a Az I(U) és R(U) karakterisztikakat rajzolja, kozos, kb. fél oldal méretii diagramm-
ban! Egyetlen egy diagrammot készitsen, értelemszeriien most hat karakterisztikdaval.

Megjegyzés: 1(U) a fesziiltség fliggvényében abrazolt aramot jelenti, R(U) az ellenallast, szintén a fesziiltség
figgvényében. Most a fesziiltség a fiiggetlen valtozd, aminek a fiiggvényében vizsgaljuk az aramot és az ellenal-
last.

A karakterisztika tulajdonképpen gorbét, viselkedést jelent.

FIGYELEM!

O Ne feledje, az értékelés alapja az eredmények és a karakterisztikak!

O Hasznaljon milliméterpapirt, szamitdgéppel rajzolt diagrammot, vagy igyekezzen tisztességesre elkésziteni a
diagrammjat! Forditson a diagramokra nagy figyelmet, az elektronikdban sokat jelentenek!

0 Ugyeljen a prefixumokra (és altalaban a mértékegységekre)! A hibas prefixum veszélyes hiba. Pl. az
ezerszeres elektromos mennyiség azonnali tonkremenetelt, életveszElyt, stb. jelenthet. Ezért a téves prefi-
xum az elméleti tantargyaktol eltéréen igen silyos hibanak szamit!!

O Tiintesse fel a jegyz6kdnyvben a tarsa(i) nevét, az alkalmazott miliszer szamat, a datumot és mindent, mit
fontosnak talal a méréssel kapcsolatban!

O Torekedjen ra, hogy jegyz6kdnyvét masok szamara érthetden, vilagosan készitse, amibdl egyértelmiien és
kdnnyen meg lehet allapitani, milyen eredményeket ¢s milyen koriilmények kozott kapta.

O Ne masoljon be semmilyen mddszerrel senki munkajabdl semmi dbraelemet, vagy szovegrészt! Az
ilyen masolatokat tartalmaz6 dokumentumok mind elégtelenek, fiiggetleniil a szerz6-, vagy a masolo(k)
személyétol. Ez a természetesen az Osszes jegyzOkonyvre érvényes, (lasd Az informdcios technologia (hard-
ver) gyakorlat kovetelményei err6l szo6lo részét!

Szokjon hozza, hogy eredményeit tablazatban rogziti, a tablazatokban valo adatkozlés ugyanis igen elterjedt, és

kénnyti beldle diagrammot késziteni. Idével (a késobbi mérések soran) el kell sajatitania, hogy tablazatokat

onalloan, utmutatas nélkiil készitsen.
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Nemlinearis ellenalldsok karakterisztikaja 1. (NemlinR1) Mérések multiméterrel

Nemlinearis ellenallasok karakterisztikaja 1. (NemlinR1)

A jegyzokonyvben mindent(!) EXCEL-lel kell elkésziteni, és a t:\stanar\cserfa\beadas konyvtarba masolni! A fajl
neve nemlinrl azonositd.xls legyen, ahol az azonositd a mérést végzd személy azonositdja (pl.
nemlinrl cserfa.xl1s)! Ugyelni kell, mas ne férjen a dokumentumhoz olvasdsra sem!

1zz6lampa R(U) és I(U) karakterisztikaja

+ Ugyeljen arra, hogy 0 V-tél‘kezdje a mérést!
(Ki ne égjen az izz0)
Az A méro 10 A-es méréshataru legyen!

o Hozza létre a kapcsolast! Bekapcsolas eldtt ellendrizze, megfeleld izzot fog-e mérni, allit-
sa be a méréshatarokat, majd mutassa meg a tanarnak!

o A fesziiltséget novelje 0 V-tél 6 V-ig 0,4 V-os 1épésekben, igy toltse ki a tdblazat Ui, és
Iiz,6 0szlopat!

(A
)

6V 3W

T

o Majd a mérést ismételje meg egy, az izz6 helyére helyezett 10Q-os ellenallassal, jegyez-
ze fel az I1po aramokat ugyanezeken a fesziiltségeken (1 % pontossag elég)!

o Szamittassa ki az izz6 és a 10Q-os ellenallas ellenallasat (Ri,s, Rioo) soronként (Excellel)!

0 Az eredményeket dbrazolja diagrammban (Excellel)! A diagramm kb. fél oldal nagy-
sagu legyen! Egyetlen diagrammban abrazolja az Ii,,5(U), L10a, (U), Rizzs(U) és Rioq (U)
gorbét!

Javasolt tablazat a Uizz(') [V] Iizz(') [A] II()() [A] Ri77r’x [Q]
feladathoz 0,4
0,8
FIGYELEM!

Q Ne feledje, az értékelés alapja az eredmények és a karakterisztikak!

O Hasznaljon milliméterpapirt, szamitogéppel rajzolt diagrammot, vagy igyekezzen tisztességesre elkésziteni a
diagrammjat! Forditson a diagramokra nagy figyelmet, az elektronikdban sokat jelentenek!

0 Ugyeljen a prefixumokra (és 4ltalaban a mértékegységekre)! A hibas prefixum veszélyes hiba. Pl. az
ezerszeres elektromos mennyiség azonnali tonkremenetelt, életveszélyt, stb. jelenthet. Ezért a téves prefi-
xum az elméleti tantargyaktol eltérden igen silyos hibanak szamit!!

O Tintesse fel a jegyz6konyvben a tarsa(i) nevét, az alkalmazott miiszer szamat, a datumot és mindent, mit
fontosnak talal a méréssel kapcsolatban!

O Torekedjen ra, hogy jegyzOkonyvét masok szamara érthetden, vilagosan készitse, amibdl egyértelmiien és
konnyen meg lehet allapitani, milyen eredményeket és milyen koriilmények kozott kapta.

O Ne masoljon be semmilyen médszerrel senki munkajabol semmi Abraelemet, vagy szovegrészt! Az
ilyen masolatokat tartalmazé dokumentumok mind elégtelenek, fliiggetleniil a szerz6-, vagy a masolo(k)
személyétdl. Ez a természetesen az Osszes jegyzokonyvre érvényes, (1asd Az informdcios technolégia (hard-
ver) gyakorlat kdvetelményei errdl sz616 részét!

O Ha van kedve, kiilon érdemjegyért egy korrekt diagrammrajzol6é programmal is rajzoltassa ki a dia-
grammokat! Pl. Origin-nal. Igy megfigyelhet6k az Excel hibai!

Szokjon hozzd, hogy eredményeit tablazatban rogziti, a tablazatokban valo adatkézlés ugyanis igen elterjedt, és
kénnyti beldle diagrammot késziteni. Idével (a késobbi mérések sordn) el kell sajatitania, hogy tablazatokat
onalléan, utmutatas nélkiil készitsen.

Cserfalusi LaszI6 IX.13.



Mérések multiméterrel Nemlinearis ellendllasok karakterisztikdja 2 (NemlinR2)

Nemlinearis ellenallasok karakterisztikaja 2 (NemlinR2)

A jegyzokonyvben mindent(!) EXCEL-lel kell elkésziteni, és a t:\stanar\cserfa\beadas konyvtarba masolni! A fajl
neve nemlinr2 azonosito.xls legyen, ahol az azonositd a mérést végzd személy azonositdja (pl.
nemlinr2 cserfa.xls)! Ugyelni kell, mas ne férjen a dokumentumhoz olvasdsra sem!

Fesziltségfiiggo ellenallas (varisztor, VDR) R(U) és I(U) karakterisztikaja
o Hozza létre az a. 4dbra szerinti kapcsolast! Ne csodalkozzon, ha a mérés elején, tehit a
kisebb fesziiltségek mellett a VDR-en na-
gyon kicsi aram folyik, hiszen ilyenkor
nagy az ellenallasa! A miszerek altal muta-
tott értekeket jegyezze fel! Torekedjen a
legkisebb méréshatar mellett mérni (tehat
20mA-esben kell kezdeni)!

o Bekapcsolas eldtt allitsa be a méréshatarokat, majd mutassa meg a tandrnak!

a A VDR fesziiltségét novelje 0-t6l 13 V-ig 0,5 V-os 1€pésekben, igy toltse ki a tablazat U
¢s Iypr oszlopat!
12 V felett rovid ideig, gyorsan mérjen!
Ismételje meg a feladatot csak a 47 Q2-os ellendllassal a b 4bra szerinti kapcsoldsban, gy,
hogy most csak a 47 Q-os ellenéllas aramat és fesziiltségét méri (a fesziiltség 1%-on beliil
ugyanakkora legyen sorrdl sorra, mint a VDR-nél!) és toltse ki a tablazat 147 oszlopat!

o Eredményeit a piszkozatiba jegyezze fel és a mérés befejeztével irassa ald a tanarral!

0 Szamittassa ki az Rypr ellenallas értékeket az Excellel! Eredményeit dbrazolja egyetlen,
kb. fél oldal nagysagt diagrammban! (Iypr(U), l470(U), Rypr(U).

Javasolt tablazat a feladathoz U [V] Iyvpr[mA] L4170 [mA] Rypr [kQ]
0,5
_____ L S AU S
FIGYELEM!

o Ugyeljen a prefixumokra! (Pl. Volt mértékegységii jelet kQ-mal osztva mA-t kapunk, stb.)
0 Ugyeljen a diagrammok tengely-felirataira, léptékekre és ne feledje, a diagrammok a legfontosabbak!

O Tiintesse fel a jegyz6kdnyvben a tarsa(i) nevét, az alkalmazott miiszerek szamat, az alkalmazott dsszefiig-
géseket, a datumot és mindent, mit fontosnak talal a méréssel kapcsolatban!

O Ugyeljen a tordelésre! Tehét ligyeljen arra, hogy néz ki munkaja nyomtatva! (A Nyomtatési képen)

Q Ha van kedve, kiilon érdemjegyért egy korrekt diagrammrajzolé programmal is rajzoltassa ki a dia-
grammokat! Pl. Origin-nal. Igy megfigyelhet6k az Excel hibai!
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Termisztorok karakterisztikdja (NemlinR3)

Mérések multiméterrel

Termisztorok karakterisztikaja (NemlinR3)

A jegyzokonyvben mindent(!) EXCEL-lel kell elkésziteni, és az t:\stanar\cserfa\beadas\meres kényvtarba mdsol-
ni! A fajl neve nemlinr3 azonosité.xls legyen, ahol az azonositd a mérést végzo személy azonosito-
ja (pl. nemlinr3 cserfa.xls)! Ugyelni kell, mds ne férjen a dokumentumhoz olvasdasra sem!

NTC ellenallas U(t), I(t) és R(t) karakterisztikaja

100Q

Sl

Hozza létre kapcsolast! A fesziiltséget kihtizott NTC ellenallas mellett allitsa 10 V-ra!

Az NTC behelyezése utan eltelt id6 fiiggvényében kialakulo fesziiltségeket és aramokat mérje
meg 10 masodpercenként (stopper segitségével) €s irja be a tdblazatba!

Szamitsa ki az NTC ellenallasat soronként! Végiil az eredményt abrazolja diagrammban!

A méréshez harom f6 ajanlott, egy stopperes, egy a fe-
sziiltség, és egy az aram értékek leolvasasahoz.

+ Ne fogdossa feleslegesen az NTC-t, mert keze melege is
meghamisithatja a mérést.

Ha valamilyen oknal fogva ujra kell kezdeni a mérést,
keressen egy addig hasznalatlan (hideg) NTC-t!

NTC

Javasolt tdblazat a t [s] U[V] [[mA] Ryt [€2]
feladathoz 10
20

Kérdés: Hogyan viselkedik a NTC ellenallas az 1d6 fiiggvényében?

PTC ellenallas U(t), I(t) és R(t) karakterisztikaja

A méréshez harom f6 ajanlott, egy stopperes, egy a fe-
sziiltség, és egy az aram értékek leolvasasahoz.

Ne fogdossa feleslegesen a PTC-t, mert keze melege is
meghamisithatja a mérést.

Ha valamilyen oknal fogva tjra kell kezdeni a mérést, ke-
ressen egy addig hasznalatlan (hideg) PTC-t!

E
|
&

Hozza létre kapcsolast! A fesziiltséget kihtizott PTC ellenallas mellett allitsa 15 V-ra!

A PTC behelyezése utan eltelt id6 fiiggvényében kialakul6 fesziiltségeket és aramokat mérje meg
10 masodpercenként (stopper segitségével) és irja be a tablazatba!

Szamitsa ki a PTC ellenallasat soronként! Végiil az eredményt abrazolja diagrammban!

Javasolt tdblazat a t [s] U [V] I[mA] Rprc [Q]
feladathoz 10
20

Kérdés: Hogyan viselkedik a PTC ellenallas az 1d6 fliggvényében?

FIGYELEM!

a

a
a
a

A t=0 id6ében nem olvassuk le a miiszereket, mert lassusaguk miatt hamis értékeket mutatnak
Ugyeljen a diagrammok tengely-felirataira, 1éptékekre és ne feledje, a diagrammok a legfontosabbak!
NE FELEDJE MEGVALASZOLNI A KERDESEKET!

Ha van kedve, Kiilon érdemjegyért egy korrekt diagrammrajzolé programmal is rajzoltassa ki a dia-
grammokat! Pl. Origin-nal. Igy megfigyelhet6k az Excel hibai!

IX.15.
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Meérések multiméterrel Potenciométer mérése (PotR)

Potenciométer mérése (PotR)

Potenciométer, mint valtoztathato ellenallas

o Vegye fel egy 10 kQ-os ellenallas-kapcsolast potenciométer R(a) karakterisztikajat.
Ehhez toltse ki a tadblazatot, majd eredményeit dbrazolja diagrammban.

X
o ” 7o :
- CA a A miiszert Q-mérének kapcsolja!
|
1 oov/| L

° ’—o 0 Amsl

R(a) (Ellenallés a szog fliggvényében)
a b c d e f g

Terheletlen és terhelt potenciométer karakterisztikaja

Ha Rt helyére semmit nem

N kapcsol a potenciométer

() > 220R kapcsaira, az a terheletlen
/0 OA = allapot

oQV/| I

15 oA I

o Vegye fel a potenciométer karakterisztikajat kiilonbozo terheld ellenallasok mellett.
Ehhez egy 4allasnal cserélgesse a terheld ellenallasokat, ne a kiilonbozo ellenallasok mel-
lett csusztassa végig. Mert nem lehet pontosan ugyanarra a szogre (értékre) forditani.

o Eredményeit abrdzolja egy diagrammban, kdzdsen az dsszes potenciométer karakteriszti-
kat!

U(a) (Fesziiltség a szog fiiggvényében)

R; a b C d E f g
Nincs
10 kQ

1 kQ
500 Q
220 Q
47 Q
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Aramforrasok belsé ellenallasa (ElemRb) Meérések multiméterrel

Aramforrasok belsé ellenallasa (ElemRb)

A mérési eredményeket feladatonként tablazatba kell feljegyezni! Gyorsan kell mérni, mert az
elemek kimeriilése meghamisitja a mérést! Mindharom feladatot ugyanazokkal az elemekkel
kell végezni! Az eredményekbdl meg kell rajzolni k6zos diagrammba az aramforrasok U(I)
karakterisztikait!

Galvanelem karakterisztikaja, bels6 ellenallasanak meghatarozasa.
o Hozza létre az alabbi kapcsolast:

1Q
@

220Q

o Vegye fel az elem U(I) karakterisztikajat! Ehhez mérje meg az elem fesziiltségét és aramat
30 mA-es Iépésekben 0-150 mA-ig, majd az eredményt abrazolja (a tobbivel kdzos) dia-
grammban! Szamitsa ki az elem belsd ellenallasat!

Parhuzamosan kotott elemekbél allé telep karakterisztikaja, belsé
ellenallasanak meghatarozasa.

o Hozza létre az alabbi kapcsolast: 10

o

o Vegye fel a telep U(I) karakterisztikdjat! Ehhez mérje meg a telep fesziiltségét és dramat
30 mA-es Iépésekben 0-150 mA-ig, majd az eredményt abrazolja (a tobbivel kdzos) dia-
grammban! Szamitsa ki a telep belsd ellenallasat!

220Q

Sorba kotott elemekbdl allé telep karakterisztikaja, belsé ellenallasanak
meghatarozasa.

0 Hozza Iétre az alabbi kapcsolast:

4,7Q
@

1
.

o Vegye fel a telep U(I) karakterisztikdjat! Ehhez mérje meg a telep fesziiltségét és dramat
30 mA-es lépésekben 0-150 mA-ig, majd az eredményt abrdzolja (a tobbivel kozos) dia-
grammban! Szamitsa ki a telep belso ellenallasat!

220Q
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Meérések multiméterrel Aramforrasok belsé ellenallasa (ElemRb)

X. Soros R-C tagok

¢ Azt a kapcsolast, amit egy kondenzator és egy ellenallas soros kapcsolasaval nyertiink,
soros R-C tagnak nevezziik.
A hérom rajz elvben megegyezik, a kiilonbség csak annyi koztiik, melyik aramkori elem, az R ellenallas,
vagy a C kondenzator fesziiltségére vagyunk We . c . R ki . ¢ Uk
kivancsiak. T@n 2 ¢ P R

Latni fogjuk, hogy a kétféle jobboldali rajzot 25 25

kiilonb6z6 nevekkel illetik. Soros RGtag Soros R-C tag Soros R-C tag

. . \ . Most ki a kondenzat i Ala
Egy valosagban eléforduld kondenzator fesziiltségét nem lehet o orcone2or - MostUki az ellenallas
fesziltsége. Ez passziv fesziiltsége. Ez passziv

ugrasszerien valtoztatni, mert ehhez végtelen erdsségli aram kell, ami integralé kapcsolds. differenciald kapcsolas.
valdsagos aramkorben nem folyhat, mindig korlatozzak a bels6

ellenallasok és a vezetékek ellenallasa, ennek modellezésére, ill. sok esetben szandékosan, egyébként is
ellenallast kapcsolnak sorba a kondenzatorral.

A soros R-C tag kondenzatoranak toltése, kisutése, ill. attoltése:

Csak azt az esetet vizsgaljuk, ha az U egyenfesziiltségli kondenzatorra, egy U, 01j egyenfe-
sziiltséget kényszeritlink, egy R ellendllason keresztiil. A digitalis technikaban ezt a két fe-
sziiltségszintet H (magas), és L (alacsony) értéknek nevezik, ahol U; és U, értékétdl fiigg, me-
lyik a H és melyik az L. A kovetkezd esetek lehetségesek:

@ U fesziiltségrol Us-re valo attoltés: U, 20V és U, #0V RC 11
t t
ekkor U(t)=U, +[U, —Ul]{l—e T}:U1+AU[1—e } ahol AU=U, - U,

¢ Kisiitott kondenzatort toltiink U, fesziiltségre: U, =0V és U, =0V RC

t

ekkor U(t)=U, {1 - e‘} most U, =0 igy AU = U,

@ U, fesziiltségre toltott kondenzatort siitink ki: U, =0V és U, =0V

t

t
ekkor U(t)=U1+[0—U1]{l—e T}:Ul-e © ahol AU=-U,, mert 0—Ul=AU

¢ Négyszoglejet (periodikusan hol Ul-et, hol U2-t) kapcsolunk a kondenzatorra RC 15

A négyszogjeles vizsgalat nagyon fontos, négyszogjelek a digitalis technika legfontosabb je-
lei, koztiik az 6rajel, stb.

A csak ki, vagy csak bekapcsolas tulajdonképpen felfoghato végtelen periodusidejii négyszog-
jelnek.

Latni fogjuk, hogy a soros RC tag eltorzitja a négyszdgjelet. A kondenzator a hirtelen fesziilt-
ségvaltozast csak késve képes kdvetni, annal lassabban, minél nagyobb a kapacitasa, és minél
nagyobb ellenallason keresztiil szeretnénk fesziiltségét, igy toltését is megvaltoztatni. Mivel a
kondenzator fesziiltsége nem tudja azonnal kdvetni a véaltozast, nem tud azonnal (ugrasszert-
en feltoltddni, kisiilni, vagy attéltddni, a gyors valtozasok az ellendllason mérhetéek. Az R el-
lenallds arama és a C kondenzator arama megegyezik,
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Mérések multiméterrel

@ Ha egy kondenzator fesziiltségét megvaltoztatjuk, a legegyszeriibb esetben Uge,qs fesziilt-
ségrol U, fesziiltségre toltjiik at, ekkor
t

t
U(t) =U,q5 + |:Uvég = Uleras ] [1 —er } = Upezas + AU{I —er }
Ha toltetlen kondenzatort toltiink , akkor Uy, fesziiltségre, ekkor
Upas =0V, akkor AU=U, ésigy U(t)=U,,, {1 —e“c} (RC 5)

alakba, ahol Uy, a végtelen 1d0 alatt elért fesziiltség, az aszimptota.

t

@ A kondenzator kisiilésének egyenlete: U(t)=U__ e RC (RC3)

Ekkor U,y fesziiltségrol U, =0Vig siitjiik a kondenzatort, igy
t

és U(t) = Umaxej kisiitéskor (RC 4)
_t
ui)=U__e RC Az RC szorzatot iddallandonak nevezziik, jele T. Az idéallandoval irhatjuk:

t

U@)=U,_, {1 - e_’} 51t8déskor (RC 3)

© UMb=U_, [1—&50} (RC3)

Konnyen belathato, hogy (RC 5) megegyezik (RC 3)-al, ha Uye,gs=0V €s Uygg=Umax, ekkor
ugyanis a toltetlen kondenzator 0V-rdl U,¢, maximalis fesziiltségre toltddik végtelen hosszu
1d9 alatt. Kisiitéskor (RC 5) megegyezik (RC 4)-gyel, ekkor Uye,q6= Unax fesziiltségét
U,¢g=0V-ra siiti ki az ellenallas végtelen hosszl id9 alatt.

fgy altalanosan, minden ugrasszerti, Ueser fesziiltségrol Uy, fesziiltségre valo attoltési (val-
toztatasi) szdndékra mondhatjuk, hogy a soros RC tag kondenzatoranak idébeli fesziiltsége:

Ut)=U,, 4+ [Uvég = U, {1 - e’} , azaz csak T =RC iddallandoval képes kovetni az ug-

rasszerl valtozast. Mivel pedig a valésagban mindenhol fellép kondenzator, ahol vezetd van,

végtelen gyors fesziiltségugrasok nem lehetségesek, ez a jelenség alapvetd fontossagt minde-
nlitt, ahol a sebesség szamit (digitalis technikdban az L és H érték csak késéssel torténhet, az

analog technikéban a négyszogjel torzul, stb.)
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Mérések multiméterrel

000
Atéré alatt nem i jelet ] feletta ényé vagja a jelet,
csillapitisa 0dB/dekad csillapitasa - 20 dB/dekad
csillapitasa 0dB/dekad
-25.00—|
E 1
§ -50.00—| R=1kQ, C=1pF, tehat ¢ = RC = 1ms A téréspont frekvenciaja: f=2—= 159Hz
H nT
<
-75.00—|
Az itado atoréspont alatt 0 dB/deka i mig a toréspont felett - 20 G 6
Ennek a a legnagy hibéja a té értéke -3 dB, viszont a hiba
10000 T T T T T T T T T T
1 10 100 1k 10k 100k ™
Frekvencia [HZ]
0.00
A fazis-frekvenciamenet jellege: minél nagyobb a frekvencia, annal inkabb késik a fazisaa képest.
7 Nagy frekvenvidkon mar kozel 90 fokot.
Egyszeriisitésként a fazi: atéré 0-0s gy
_30.00—] mig a té felett -90 -os i
Ennek a ité alegnagy hibaja a téré ott a pontos érték -45 fok
H
A
3 ]
b
-60.00—|
~90.00 T T T T T T I I
1 10 100 1k 10k 100k ™
Frekvencia [Hz]
0.
] feletta ényé vagja a jelet,
csillapitasa - 20 dB/dekad
-25.00—|
g
g
5 -50.00—]
5
£
<
-75.00—|
Avalédi itudo a alatt 0 égli ( gy mig a téré felett - 20 égli egy ly i
A gnagyobb hibéja a toré értéke -3 dB
100.00 T T T T T I B
1 10 100 1k 10k 100k ™
Frekvencia [HZ]
0.00
A fazis-frekvenciamenet jellege: minél nagyobb a frekvencia, annal inkabb késik a fazisaa képest.
] Nagy frekvenviakon mar kézel 90 fokot.
Egyszeriisit ént a fazi atoré 0-os gy
20001 mig a toré felett -90 -o0s vi ithets
Ennek a hely ité alegnagy hibaja a téré ott a pontos érték -45 fok
g
s
2 ]
hid
-60.00—|
~90.00 T T " T " L T " L
1 10 100 1k 10k 100k M
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Passziv integrald kapcsolas: Mérések multiméterrel

Atd feletta ia fii illapitja, vagja a jelet,
csillapitasa - 20 dB/dekad

-25.00—]
1
A toréspont frekvencija: f=
2not
g
=
3 -50.00—
g
<
-75.00—]
A valédi amplitado i atoré alatt 0 4 égii (vizszi gy , mig a téréspont felett - 20 4 6gii egy y
A ités legnagyobb hibaja a toré értéke -3 dB
T T T T T T T T T T T T
1 10 100 1k 10k 100k M
Frekvencia [Hz)
0.00
A fazi: i jellege: minél nagy a ia, annal inkabb késik a ator fazisa a képest.
7 Nagy frekvenviakon mar kézel 90 fokot.
a fazi i até ig 0-0s Vi gy A
30,00 mig a torésp: felett -90 -os vizszil gy ly i 6
Ennek a hely ité a legnagy hibaja a téré jt ik, ott a pontos érték -45 fok
1
g A toréspont frekvenciaja: f=
£ 2r0t
-60.00—|
7 \ Egyszerisitett fazis — frekvenciamenet
~90.00 T T T T T =TT
1 10 100 1k 10k 100k M
Frekvencia [HZ]
E ©=0,1ms, téréspont 1590 Hz
-37.50— ©=1ms, toréspont 159 Hz
— =10 ms, torépspont 15,9 Hz
g
B ==100 ms, Wréspont 1,59 Hz
3 7500
g
<
-112.50—]
LI LI T T T T T T LI
1 10 100 1k 10k 100k M
Frekvencia [HZ]
0.0
000 [=0.1 ms, Gréspont 1590 Fz
3 ©=1ms, toréspont 159 Hz
& =10 ms, térépspont 15,9 Hz
-60.00 —| =100 ms, téréspont 1,59 Hz
~90.00 T

Ube

Ube

T

100 Tk 10k 100k M
Frekvencia [Hz]

Uk Passziv integral6 kapcsolas:

Ez nagyon fontos kapcsolas! Sok-sok helyen szerepel
az elektronikaban, nagyon fontos modell, ezért nagyon

Cserfalusi léisz 0
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Mérések multiméterrel

fontos megismerni és megérteni a mitkddését, jellemzait.

Azért passziv, mert a jelet (bemend fesziiltséget) nem tudja erdsiteni, csak csillapitani.
Szokasos megnevezései még:

o Alulateresztd szlird (mert bizonyos frekvencia alatt ereszti at csillapitatlanul a jelet, felette
vag)

o Feliilvago sziir6 (1asd, mint el6bb)

o Egytarolds tag (iranyitastechnikaban igen fontos modell)

Passziv differencialé kapcsolas:

Azért passziv, mert a jelet (bemend fesziiltséget) nem tudja erdsiteni, csak csillapitani.
Szokasos megnevezései még:

o Feliilateresztd sziird (mert bizonyos frekvencia felett ereszti 4t csillapitatlanul a jelet, alat-
ta vag)
o Alulvag6 sziir6 (1asd, mint el6bb)

c
Ube >— | = C Uk
R
> . (
c
Ube >—] | . C Uki
R
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Hasznéljunk prefixumokat! (Kotelez!)Hogyan szdmitsunk, és hogy ellendrizziik feladatainkat?

Hogyan szamitsunk, és hogy ellenérizziik feladatainkat?

Hasznaljunk mértékegységeket!

Ha a mértékegységeket hasznaljuk, és veliik is elvégezziik az egyszerisitéseket, a szamitas eredményekor kapott
mértékegységnek meg kell felelni az eredmény mértékegységének. Pl., ha az eredmény ellenallas, ennek nem le-
het Vm’s, vagy egyéb siiletlenség a mértékegysége. Ha egy képletre rosszul emléksziink, ha rossz képletet
hasznalunk, ennek hibaja szinte mindig kideriil, ha mértékegységekkel is szamolunk, ekkor a mértékegység-
egyenletek is eredményei rosszak lesznek. Néhany példa, mire is jutunk a mértékegységekkel valo miiveletekkel:

X ! Mértékegységekkel [Xc]= ! ! Q Ez hel 1t a kapacitiv ellenall
= Cericke SC2CKKel ugyancz.: = z nelyes, mert a Kapacitiv elienallas
¢~ onfC gysegeRiel ugy ITTas " A y

gV V

mértékegysége Q. Ha nem Q-ot kapunk volna, az alkalmazott képlet hibas lenne. Ugyanigy ellendrizhetd, kijon-

XAs o LU v
[ ] ,ﬁ()/ ; ateljesitmény W = VA = [R] K VA, stb.

A

e az idGallando [ 1]

e A s v - As
A definiciokbol kovetkeznek a mértékegységek is, pl.: az ellenallds 2 = X ; a kapacitds F = 7;

Hasznaljunk prefixumokat! (Kotelezé!)

Sokkal kdnnyebb begépelni EXP 6-ot 1 000 000 helyett, vagy Excelben E6-ot. Ha hozzaszokunk a prefixumok
hasznalatahoz, sokkal kevesebbet is hibazunk, jobban kdvetheté a munkank, stb. Van olyan adat, amit prefixum
nélkiil csak nehézkesen tudunk pl. kalkulatorba vinni. P1. egy 4,7pF-os kondenzator értéke 4,7E-12 (pl. Excel),
tudomanyosan 4,7-10™'%. Ez kalkulatorba gépelve 0,000 000 000 004 7 lenne, de ilyen 14 szamjegyii kalkulatort
nem arusitanak, ill. vagy nagyon draga, vagy nem tudomanyos kalkulator.

A tanar nem fogadja el megoldasnak a hibas, vagy hidnyzé prefixumu
eredményeket. Az értékes jegyek szdma ne legyen feleslegesen sok.
Elég S szamjegy, ebbdl két tizedesjegy!

(Az 5 értékes jegy két nagysagrenddel haladja meg az daltalunk kivant 1% pontossagot.)

Kalkulator hasznalat: értékes jegyek szama, ENG és TAB beallitas, EXP
gomb

A fentieknek megfeleld kijelzést a kalkulatorokon az ENG kijelzési moddal (Engineer mod, 10 hatvanyait 3-as
csoportokra tagolva mutatja), és aTAB=2 (két tizedesjegyre kerekit) beéllitasaval el lehet érni. A kalkulator gép-
konyvében, Hasznalati Utmutatojaban, stb. lehet megnézni, hogy allithatjuk be az ilyen kijelzést. P1. Sharp tipu-
stin az ENG lizemmod az , a TAB=2 pedig a és utana a |2 | gombok megnyomasaval érhetd el.

Az alabbi tablazatban néhany példan megmutatjuk, milyen hibak fordulhatnak el6 a kalkulatorok hasznalatanal,
hogy kell begépelni be az adatokat, mit jelent, és mit jelez ki a kalkulator:

Helytelen alak- cx vz oo Hogy . 0 Mit jelez a
vagy adatbevitel Miért hibas: gépelem be? Mit jelent: szamologép?
, . . _ . 6
47000000 Tal sok jegy, nincs | 47 pypg  [4TM=47-10" |45 o 06
prefixum 47 Mega
. 51347, vagy |51,347k 51,35 %
>1347 Nines prefixum |5, 37 3 3 [51,347 kilo (kerekit)
, : — 10012
0,000000000022 | Lulsok 0,mincs 1)) pyp 5 [22p=22:1077 |55 12
prefixum 22 piko
247812,5784 Nincs prefixum, thl |, \; ¢ pyp 53 24781k 247,81 ©
sok szamjegy 247,81kilo
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Soros R-C tag szdmitasa szinuszos aramkorben Gondoljuk 4t a feladatot és a megoldast!

Gondoljuk at a feladatot és a megoldast!

Nem kaptunk-e elképzelhetetleniil furcsa eredményt. P1., ha 5 MW teljesitményt kaptunk, 8210 °C-t, vagy 4MV
a fesziiltséget, mindenki meghalna a kdrnyéken. Egy elemtdl, de még a labortaptol is elképzelhetetlen, hogy 4kA
aramot leadjon. Legalabbis abban biztosak lehetiink, hogy nincs olyan alkatrész, mely ilyen értéki mennyisége-

ket elviselne, vagy eldallitana. Természetesen a tal kicsi eredmények is gyanusak lehetnek. Ha egy ellenallas ér-
tékének 2,2uQ-ot kapunk, ez kisebb, mint egy rovid vezeték ellenallasa.

Ha raadasul a mértékegységek is furcsak, jobb, ha atnézziik egyenleteinket, szamitasainkat.

Néhany meggondolas, milyen eredményekre szamithatunk, ill. nem szamithatunk:

= Passziv aramkoroknél a kimend jel teljesitménye nem lehet nagyobb, mint a bemend jelé

= Altalaban a jel csak csokkenthet, azaz a kimenet, vagy egy alkatrész fesziiltsége legfeljebb a tap-, vagy
bemend fesziiltség lehet (kivéve néhany kiilonleges kapcsolast, pl. a soros RLC rezonancia-jelenséget,
és a diodas fesziiltségtobbszorozo kapesolast)

=  Kiloohmos ellenallas azonnal elég amperes aramtol, hasonléan néhany ohmos ellenallas jelent6sebb fe-
sziiltségt6l, kondenzatorokban nem lehet Coulomb nagysagu t6ltés, stb.

Hogyan érdemes megoldani a bonyolultabb feladatokat? A favagas méd-
szere

a FEl6szor érdemes atgondolni, nem tudunk-e valamit az ismert adatokbol kiszamitani, ill.
nem adott-e mar eleve valamelyik kérdésre a valasz.

Ha igy megtalaljuk a megoldast, a feladat egyszerii volt. Altaldban azonban nem tudunk min-

dent egybdl kiszamolni, mert nincsenek meg ehhez az adatok.

o Ekkor oly médon kdzelediink a megoldashoz, hogy megkeressiik, mit tudunk kiszamitani,
¢s azt kiszamitjuk. Ez hasonlit a favagashoz, nem tudjuk egybdl kidonteni a fat, de kis 1¢é-
pésekben elébb-utdbb célhoz ériink.

o Azuj eredményt behelyettesitjiik abba az egyenletbe, mely eredménye még kdzelebb visz
a megoldashoz, azt megoldva megint egy eddig ismeretlen adat valik ismertté. Ezt persze
meg kell keresniink, ehhez bizonyos gyakorlat és attekint6 készség kell.

a Az egyre tobb eredmény, vagy részeredmény ismeretében a behelyettesitéseket addig
folytatjuk, amig minden sziikséges eredmény rendelkezésilinkre nem all.

o Ezutan mindig ellendrizziik a megoldast, nem kaptunk-e lehetetlen értékeket, stb.

Figyelem: A feladatok olykor megtévesztdek, latszolagos egyszertiségiik mellett is meghok-

kentéen bonyolultak, olykor komoly munkéval lehet csak 6ket megoldani! Nem ajanlott me-

chanikusan, valamely szokdsos képletet keresni, €s abba behelyettesitve hamis biztonsagba
ringatni magunkat!

Soros R-C tag szamitasa szinuszos aramkoérben

Az elektronika-elektrotechnika feladatai tobbnyire tobb-ismeretlenes egyenletrendszert alkotnak. Ha egybdl nem
tudjuk az eredményt kiszamitani, leginkabb a behelyettesités modszerét érdemes alkalmazni.

Természetesen ismeretesek szamitogépes modszerek, és matrix-egyenletes megoldasok, amihez azonban topolo-
giai ismeret kellene, (grafelmélet), ami kozépiskolaban nincs. Ezeket hasznalja pl. a Tina aramkorszerkesztd
program, mely abrait és megoldasait is feltiintetem.
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Hogyan érdemes megoldani a bonyolultabb feladatokat? A favagas modszereSoros R-C tag szdmitasa szin

R-C 10.) feladat: Adottak egy RC tag elemei és a generator fesziiltsége:
U=1,41V, {=250Hz; C=2,2uF R=1kQ

Kérdés: mekkora lesz R és C fesziiltsége, arama, és fazisszoge?
Rajzolja meg a vektordbrat is!

A kérdés jelekkel: Uc=7?; Up=7?2; I=72;

<U,U, =?; «U,U. =7

Megoldas: Eldszor a vektorabrat érdemes megrajzolni, abbol hatéroihatjuk meg a

Cserfalusi LaszI6 X.25.



Soros R-C tag szamitasa szinuszos aramkorbenHogyan érdemes megoldani a bonyolultabb feladatokat? A favag

fazisszogek kiszamitasat, ezt fejben nehéz elképzelni. Itt a kérdésekbdl semmit nem tudunk
egybdl kiszamolni. Vegyiik hat sorra, milyen sorrendben tudjuk kiszamolni az ismeretlen
mennyiségeket (ez 1ényegében hasonlit a favagashoz, nekidllunk, és csinaljuk, amig el nem
dol)

Az egymas utdni [épések (favagas): Vektorabra a
El8szor Xc-t szamitjuk, mert benne minden adott. feladathoz

= ! = 11 A5 289,37Q2
2nfC 21‘[250; 2, 2“7 (pU,UR

C

Ezutdn mar Z képletébenben is minden ismert, Z szamithato:
Z=R*+ X2 =/ +0,28937> kQ, (itt Xc kQ-ba lett alakitva);
U L41V

Z =1,041kQ. Z ismeretében | =—=—"——=1,3544mA U
Z 1,041kQ

Tehat az aram I = 1,3544mA

Az drammal Uc = IXc = 1,3544mA-0,28937 kQ2

Tehat a kondenzator fesziiltsége: Uc = 391,94mV
Uc

Ur =1IR =1,3545mA-1kQ2 Tehat az ellenallas fesziiltsége Ugr = 1,3544V

391,9mV

Py, =arc cos% = arc cos =1,2891rad = 73,861° és késik U-hoz képest

U, 13544V
141V

Tehat «U,U. =73.861° és késik, mig <<U, U, = 16,139° és siet U-hoz képest.

A sorrend szamit, el6szor Xc-t tudjuk kiszamitani, majd Z-t, és igy tovabb. Nézziik meg,

gondolkodjunk el ezen, mert ez nehéz!! Erdemes feleleveniteni a Fizika tantargy idevonatko-
70 részeit!

es vegiil ¢, = arc cos =0,2817 rad =16,139°.

Ellendrzés: nézziik meg, mit kapunk, ha a feladatot
megepitjiik a Tina aramkorszerkesztd programmal:
Az abran az Uc negativ szdge a késést jelenti.

A Tina fel is tiinteti a miiszerek eredményeit, ha az
Interaktiv méd AC, és be van kapcsolva.
Megallapithatjuk: az eredmények egyeznek, a
megoldas jo.

Uc|391,94mV -73,86°
Ur| 1,35V 16,14°

Az R-C 10.) feladat szamitasat Excellel, ellendrzését Tindval végeztiik.

Szdamitds Excellel: A felhasznalt celldk tartalma:

A B C D E
1 U= 141V Megjelenités a
2 f= 250Hz cellakban képle-
3 R= 10000 tekkel
4 C= 0,0000022 i}
5 Xc= =1 /(Z*PI()*Bz*B4)Q DOlten Szedtem a

konstans adatokat,
ezeket mas fel-
adatnal csak at

X.26. kel FRerspiddt

das azonnal eldall



Hogyan érdemes megoldani a bonyolultabb feladatokat? A favagas modszereSoros R-C tag szdmitasa szin

6 Z= =GYOK(B5"2+B3"2)Q =0,001*B6 kO
7| I= =B1/B6A= =1000*"B7 mA
8 Uc= =B7*B5|V =1000"B8 mV
9 Ur= =B7*1000V
10| fi U,Uc =ARCCOS(B8/B1)rad= [=B10*180/PI(){fok
11| fi U,Ur= =ARCCOS(B9/B1)rad= [=B11*180/PI()ffok
A B C D E o ]
1 U 1.41E+0V Megjelenités a cellaikban
2 | 250,00E+0Hz értékekkel
3 R=  1.00E+30 Az ENG kijelzés 2 tizedessel az
4 C= 2.20E-6 »Bgyéni” cellaformazassal ér-
5 Xc=| 289,37E+0/Q het6 el, az alkalmazott
oz 1,04E+30 1,04E+0kQ formatumkod:
7 1= 1.35E-3A- 1,35E+0mA Formatumkod: ##0,00E+0
8 Uce 391,94E-3V 391,94E+0mV Ennck az a jelentése, legfeljebb harom
9 U= 1 35E+0)/ egész szamjegy, m}ndlig két t1;ede§, és
J tudomanyos kijelzés (tiz hatvanyaival)
10 fi U,Uc 1,29E+Qjrad= 73,86E+0ffok
11/fi U,Ur5]  281,68E-3rad= 16,14E+0ffok

Ellenorzés a Tina aramkorszerkeszté programmal:

Uc[391,94mV -73,86°
Ur| 1,35V 16,14°

Lathatd, hogy a Tina nagyon pontosan szamol.
Ehhez a feladathoz tartoz6 cstcsértékek és oszcillogramm:

Uc|555,94mV -73,86°
Ur| 1,92V 16,14°

Output
. IS)
j=]

-2.00+ T T T
0.00 2.50m 5.00m 7.50m

Cserfalusi LaszI6 X.27.




<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (None)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /SyntheticBoldness 1.00
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize false
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile (None)
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName (http://www.color.org)
  /PDFXTrapped /Unknown

  /Description <<
    /FRA <>
    /ENU (Use these settings to create PDF documents with higher image resolution for improved printing quality. The PDF documents can be opened with Acrobat and Reader 5.0 and later.)
    /JPN <FEFF3053306e8a2d5b9a306f30019ad889e350cf5ea6753b50cf3092542b308000200050004400460020658766f830924f5c62103059308b3068304d306b4f7f75283057307e30593002537052376642306e753b8cea3092670059279650306b4fdd306430533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103057305f00200050004400460020658766f8306f0020004100630072006f0062006100740020304a30883073002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d30678868793a3067304d307e30593002>
    /DEU <>
    /PTB <>
    /DAN <>
    /NLD <>
    /ESP <>
    /SUO <>
    /ITA <>
    /NOR <>
    /SVE <>






    /HEB (Use these settings to create PDF documents with higher image resolution for improved printing quality. The PDF documents can be opened with Acrobat and Reader 5.0 and later.)
    /HUN <>
  >>
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [595.276 792.000]
>> setpagedevice


