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BEVEZETES

A pneumatikus logikai rendszerek elterjedése szikségessé teszi, hogy a
tervez8 mérnokok - e rendszer sajdtosségait figyelembevéve - a mér
ismert és megszokott villamos dramkdri tervezési médszereket alkalmaz-
ni tudjdk. A nagynyomésu, normélnyomdsu és fluid rendszerek alapelemei
és a fejleszt8k 4ltal mér kidolgozott alapkapcsolds sejtek mUszaki
adatainck ismerete mellett is felmerilnek bonyolultabb kapcsoldsok
esetén olyan problémdék, amelyeket éppen a pneumatika sajdtosségai okoz-
nok. A rendszerépités - a kivitelezés - a kapcsoldsok megvalésitésa
sordn, azaz az egyes egységek 6sszekapcsoldsdndl /csé, martcsatornés
dramkdr/, a pneumatikus jelek terjedési és az elemek kapcsoldsi ide~
jének osszemérhet8sége miatt példdul létre johetnek a villamos rend-
szerekben mdr ismert,-de azzal nem mindig azonos eredetyU ~"hazard"

jelenségek.

A pneumatikus elemeket kezdetben egyszeri korokben alkalmazték. Kis=-
szdmu elemmel dolgoztak, sok esetben azok kisérleti jellege miatt.

A fejlettebb, bonyolultabb egységeknél a tervezdé még maga a fejlesztd
volt, j6l1 ismerte az elemek "lelkivildgdt", egyedi tervezést alkalma-
zott minden feladatndl és igy a hazard problémék vagy fel sem merultek,
vagy még a kisérleti stddiumban kikUszobolhetdk voltak. Ilyen aprélé-
kos munka dltaldnos célu, 50-100 elemnél tobbet tartalmazé rendszer-
ben mér nem lehetséges, de nem is gazdasdgos. A hazard jelenségek mege-
18zésének, illetve megszintetésének az elektronikdban mér kialakult
médszerei vannak. A pneumatika tertletén - a fluidika kivételével =

ez a munka még kezdetén tart. Célunk, hogy ezen a terUleten Gsszefog-
laljuk a hazard jelek eddig megismert okait.

Melyek a hazard jelek?

A logikai rendszer 4tmeneti dllapotban hozza létre a hazard jeleket.
Azon tranziens jelek okozzék, omelyek csucsenergidjukban felulmul jék
a kovetkezd logikai elem kapcsoldsi kUszdbszintjét és igy hamis "O"
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ill. "1" jelként jelennek meg a rendszeren belul. Ha a jel a kidvetkezd
elem kapcsolési idejéhez képest rovid ideig tart, vagy a teljesitmény-
igény nagy, a tranziens nem okoz problémdt.

A digitdlis kapcsolé rendszerek két alapvetd Uzemmédban mukddhetnek:
aszinkron és szinkron Uzemmédban. Az aszinkron rendszereknél a miko-
dést az dramkori elemek karakterisztikdi hatdrozzék meg; szinkron rend-
szereknél egy szinkronizdlé, ill. érajel irdnyitja. Aszinkron Uzemmdéd-
ndl o statikus /nyugolmi/ édllapotot a Boole-algebra szabdlyaival leir-
hatjuk. A tranziens jelenségek leirdsdhoz ez a médszer nem megfeleld;
nem fejezi ki a bemend jelek megvdltozdésakor létrejovd vdlaszt, mivel
a kapcsoldsi id6ket és a jelek terjedési idejét nem veszi figyelembe.
Tranziensek alatt a pillanatnyi kimend jelek egészen eltérdek lehet-
nek a statikus végeredményt8l és a rendszerben hazard jelek "bukkan-
hatnak fel".

A hazard jelenség féleg a meméria-elemeket tartalmazé hélézatban jelen-~
t6s. A hazard jelek a kombindcidés dramkdrskben éllandésult éllapotban
eltinnek, hatdsuk megszinik. Ha az dramkdor szekvencidlis jellegu, azaz
visszacsatolds miatt meméria tulajdonsdgu, akkor a rendszer helytelen
stabil 4llapotot vesz fel.

Olyan aszinkron hdlézatokban, ahol a bemeneti informécié csak jelen-
ként, egyesével vdltozik, a hazard jelek kikUszdbolésére kidolgozott
médszerek vannak /késleltetések beiktatdsa, redundéns kombinécids
logikai hélézat/. Tobb bemend jel egyideju vagy egymést id8ben részben
4tfedd vdltozdsdndl a médszer nem tokéletes, ilyenkor szinkronizélé

jeleket alkalmaznak.

Parker és Jones [ 1] a pneumatikus kapcsolédramksri hazardokat az

alédbbi tipusokba sorolja

a/ statikus hazardok
b/ dinamikus hazardok
¢/ visszacsatoldsi hazardok

d/ kritikus versenyfutdsi hazardok

ben el8fordul és olyan hibés tranziens kimenettel jellemezhetd, amely
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a bemend jelek kbzUl egy vagy tobb jel megvéltozdsdndl idedlis esetben

nem vdltozna.

Hasonléképpen a dinamikus hazard_ is el&fordulhat mindkét /kombinéciés
és szekvencidlis/ dramkdrben. Hatdsa nem olyan jelent8s, mint a stati-
kus hazardé. Szintén kimeneti tranziens, amely 1—0 vagy 0 —1
ismételt 4llapotvéltozdst hoz létre. 1010 vagy 0101 kimeneti forméval
jellemezzilk. A lényeges kiUldnbséget a fenti két hazardtipus kozétt az
1. ébrén létjuk. Mig a statikus hazardot egy kdvetkezd meméricelem
rogziti, a dinamikus hazard ilyen tipusu kimenetekre nincs hatdssal.
Mindkét tipus megszintethetd logikai uton, esetleg késleltetési idé

beiktatdséval.

ahol a visszacsatolds késleltetéssel jdr. Hatdsdra helytelen stabil,
uj kimeneti dllapot jon létre olyankor, amikor idedlis esetben nem
torténne vdltozds. Tervezésnél d4ltaldban nem észlelhetd, a szekvenci-
dlis strukturébél ered. Logikai uton részlegesen csdkkenhetd, esetleg
késleltetés beiktatdsdval megszinik teljesen.

A negyedik tipus a szekvencidlis dramkdrSkre jellemz8 és kritikus_

tolt vdltozédk egymdssal nem képesek lépést tartani. A vélaszjelben
fellépd differencidk aszerint, hogy melyik jel érkezik eldbb az elem-
hez, a memériédk helytelen stabil dllapotdt okozzék. Ez a jelenség a
jelvezetékekt8l és a szekunder elemekt8l is fugg. Altaldban a vissza-
csatoldsban jelentkezd jel még az dtmeneti 4llapotban okoz helytelen
hatdst, mieldtt az vj éllandésult dllapot létrejonne. A kritikus futd-
si probléma a jelvezeték tulajdonsdgainak médositdsdval oldhaté meg.

‘ Altalénossdgban ki kell emelnink a legfontosubb kuldnbséget a pneuma-
tikus és a villamos dramkdri hazardok kozott: a legfontosabb az okok
kozil a pneumatikus kapcsolé4ramkdrben a csdvezés, kdbelezés okozta
jelkésleltetés.
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Pneumatikus dramkori elemek tulajdonsdgai a hazardok szempontjébdl

Fluid elemeknél a fejlesztés sordn nagy probléma volt a csatlakozé

impedancia vdltozdsdnak hatédsa az elem mukddésére. Ezt konstrukciés
uton oldottédk meg; mind a kimenet leszell6ztetése,\mind pedig a bemend
jelszint csokkentése az ugynevezett fan-out ndvelését és ezzel g

csatolt elemek szdmdnak kéros hatds nélkili vdltozdsét tette lehetd-

jel energiaszintjével széles hatdrok kozott vdltozik. A [2 | irodalom
adatai szerint ez szélsd esetben 0,25 ms-tél 3,0 ms-ig is médosulhat
egyes elemeknél. Ehhez hozzdadédik az oda-visszacsatoldsi karokterisz-
tika nem szikségszerien szimmetrikus volta, vagy a lamindr-turbulens
elemeknél a rovid kikapcsolési és a viszonylag hosszu bekapcsoldsi idé.
£z a tény eleve lehetetlenné teszi a szimultdn miuveleteket kilon szelek-
tiv kapuzés nélkil. A jelek kozotti idékuldnbség olyan energidju jel-
csucsot eredményez, amely egy bistabil elem kdzvetitésével hazard

jelet hoz létre.

A jelvezetékek dtviteli karokterisztikdja ugyancsak fontos befolyd-

solé tényezdket ad. A vezetékben elérhetd maximdlis jelsebesség a
hangsebesség /~ 0,34 m/1 ms/. Az ideélis jeldtviteli id8 tehdt a veze-
tékhossz ismeretében szdmithaté. Ez pérhuzamos vezetékeknél a csbhosz-
szak kiulonbozésége miatt mér hazard jelet okozhat. A vezeték kimenetén
szUkséges nyomés a csatlakozé elem/ek/ kapcsolési nyomdsszintjével
egyezik meg. A jel, amelyet a vezetékre kapcsolunk, idedlis esetben
egységugrds aloku, meredek nyomdsfront. Valéjdban ez a meredekség a
bemeneti elem tulajdonsdgainak figgvénye. A kimend jel a vezeték
végén tehdt egy hangsebességgel megjelend impulzus /2. ébra/, amelynek
magassdga a vezetékhossztdl figg. Ez a hullémfront a surlddds miatt
energidjdbdl veszit. Az impulzus utdn a jelvezeték feltoltddésébdl
emelkedd, exponencidlis jellegi nyomdsndvekedés jon létre. Erre az
alacsony jelszintU komponensre szuperpondlddik a visszaverddés csok-
kend szinuszhulléma. Ennek az akusztikus visszaver8désnek a formdja

a Q;zeték méreteitdl, alokj4tdl, a lezdré impedancidtdél, s.i.t. figg.

Specidlis esetben az elsd, hangsebességgel haladé csucs energidja
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elegendd lehet a csatlakozé elem mukddtetéséhez, amely késébb, a lassu
feltslt8déssel ujra megjelend nyomdsszintre ismételten mukddhet.

"tdpoldali hazardok" jelensége 1ép fel. A villamos kapcsolé elemek -
ez a reléknél szembetind - a tdépldlé energiahdlézatot kontoktusaikkal
nem terhelik le jelentds mértékben, mert az elem ellendlldsa korldtoz-
za a terhelés mértékét, illetve védBellendlldsokkal az Sntartd dramkori
fogyasztds is korlétozott. A kimend jelek, azaz a kontaoktusok rovidre-
zért vagy megszakitott éllapota a mUkddés sordn gyorsan vdltozik és a
vezérelt elemt8l mintegy levélasztott [3] . A mozgéalkatrészes elemek
szelepeinek ellendlldsa a tdphdlézat felé nem nagy, hiszen nagymennyi-
séglU levegd gyors dramldsdt kivénjuk létrehozni, amely a kimend jel is
egyuttal /oktiv elemeknél/. Tekintettel arra, hogy a csatlakozé elemet
kikapcsoldsndl le kell Uriteni, azt az atmoszférdval is Osszekdtjuk
egy szelepen keresztil. A vezérld elem téphdldézata a véges kapcsoldsi
idé miatt igy kdzvetve az atmoszférdval is kapcsolatba kerul és jelen-
t6s mértékben terhelddik, ami a kimend jel szintjének csokkenéséhez
vezet. A 3. ébrdn a pneumatikus kapcsolé elemet és relés analégjdt
14tjuk. A lényeges eltérés, hogy X és X kontaktusok a relénél pillanat
alatt mukddnek, a pneumatikus elemnél lassan vdltoztatjdk ellendllésu-
kat. Mozgéalkatrészes elemek tobb bemend jel esetén /félaktiv, passziv
kupcsolésok/ a kilonbz8 jelekhez tartozé kiillonbozd be- ill. kikapcso-
igy pérhuzamos miukodtetés esetén a kimend8 jelek ismételt Osszehozdsa

hazard jelenséget hozhat létre.

A hazard jelek kikiuszobodlésére alkalmazott médszerek

A hazard jelenség megszintetésére alkalmazott médszerek dltaldban
alkalmazkodnak a nagynyomdsu, normélnyomdsu és fluid rendszerek sajd-

tossdgaihoz.

Altalénos médszer a logikai tervezés sorén az idédiagramok felrajzolé-
sdval a hibds, vagy hibét okozhaté jelkombindciék tiltdsa, egyes ese-

tekben a szinkronozds bevezetése.
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A kritikus elemek terhelésének csdkkentése a tervezés stddiumdban is

megoldhaté.

A jelvezetékek okozta hibés tranziens jeleket csak a berendezés kivi-
teli terveinél tudjuk "megjésolni" és azokat a vezetékhosszak médosi-
tdsdval csokkenteni. Fluid dramkdrdkben a jelvezeték méretek ismere-
tében az RC sziUr8k méretezése mdr lehetséges és ezzel a hangsebessé-

gU impulzus hatdsét szintetjik meg.

A kritikus mukodésu muveleti sejteket /szémldlék, Ssszeadék, kivondk,
toléregiszterek/ egyedi kialakitdssal, logikailag a kimenetek tiltdsd-
val, elhelyezés szempontjdbél egy-egy blokkban helyezik el. Igy, -
mivel a teljes logika nagy helyigényli - a csdvezéssel meghosszabitott

jelvezetékek kdros hatdsa a blokkokban nem érvényesil.
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A JELVEZETEK OKOZTA HAZARDOK

A pneumatikus logikai elemeket Gsszekdtd jelvezetékek hazard jelensé-
geket okozhatnak. £zzel az el8z8 részben mér roviden dsszefoglalva
foglalkoztunk. A jelvezetékek geometriéja - azonos keresztmetszetek
esetén a hossza - olyan tényezdvé vdlhat a jeltovdbbitdsi jelleg meg-
hatérozdsdban, hogy a tranziensek idején az dramkdrben kettds jel
/lésd hangsebességgel haladé impulzus és lassu feltsltédés/, vagy
pdrhuzamos jelvezetékeknél id8beli eltolédds jelentkezik.

Vizsgdljuk meg a jelvezetékhosszak kilonbségéb8l adédé hazard jeleket,

a kombindcids és szekvencidlis hdlézatokban.

Kombindcids dramkori hazard

A 4. dbrén egyszeri, négyelemes kapcsoldst léthatunk, amely OR-NOR
elemekkel az aldébbi logikai Osszefiggést valdésitja meg:

Xe s Y + X/ /T + %/ J1/

£z a fuggvény a Boole algebra szabdlyai értelmében dtalakithaté:

X, = YL + XZ + XX + YX /2/

K

clvileg az XX tényezd6 nulldval egyenld és a fuggvény a kdvetkezd, a
Karnaugh tdbla alapjén:

X, = YX + XZ /3/

K

tElsésorban figyelembe kell vennink, hogy a pneumatikus elemeknél a
kapcsolds dltaldban ugyanazon elem tdplevegdjének egyik kimeneti pont-
rél a mdsikra valé dtvezetésével valdésul meg, tehdt a jel véges sebes-
séggel tunik el pl. az X ponton és jelenik meg az X ponton. Atmeneti
dllapotban igy XX # 0. Van olyan Axl id8tartam, amig X=1 és X=I1,
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illetve foo, amig X=0 és X=0 egyidejileg. Ha az XK kimend jel nulla
helyett "1",- "1" tipusu hazardrél, ha "1" helyett "0", - "O" tipusu
hazardrél beszélink. Ez utébbit az /X+X/ jelre mutatjuk be /5. ébra/,
amelynek elvileg azonosan "1" értékinek kell lennie. Ehhez - az elekt-
ronikdban is ismert hazard jelenséghez - a 4. dbra dramkdre ujabb ténye-
z8vel jérul hozzd. Az egyes elemeket ll, 12, 13 és 14 hosszusdgu
vezetékek kotik Ossze. A féls6_6gban ll+12 , az alsé dagban l3+l4
utat tesz meg az K illetve X jel. Nemcsak az elemek kapcsoldsi ide-
je, hanem a jelterjedési id6 is hozzdadddik a kimend jel kialakuldsdhoz.
Hosszu vezetékek esetén az els8 tényezd elhanyagolhaté. A keletkezd
hazard jel alakjdt /szélességét/ a vezetékhossz kulonbsége befolydsol-
ja. A kapcsolds id8diagramjét a 6. dbrdn léthatjuk. Hazard jelet csak
X bekapcsoldsdndl kapunk, szélessége a jelterjedési iddk kilonbségével
arényos. Az elemek kapcsolési ideje, kapcsoldsi szintjének szdérdsa
ugyancsak érvényesul, d&ltaldban kisebb mértékben. Ugyanakkor azt is
14tjuk, hogy a ZKUO idé részben kompenzélhaté ll és 13 megfeleld
megvdélasztdséval. /A példdndl 12= l4= 0, esetleg felfoghaté ugy, hogy

ll 11l 13 magdban foglalja hatdsukat/.

Szekvencidlis dramkdri hazardok

Szekvencidlis dramkordkben a kimend jel nemcsok a bemené jelek, hanem
az el8z8 4llapot fuggvénye is. A 7. dbrdn az ilyen tipusu dramkor elvi
felépitése lathaté. A meméria tulajdonsdgot visszacsatolt kimend jelek-
kel oldjuk meg. A visszacsatoldst mind az elektronikdban, mind a pneu-
matikdban jelvezetékekkel valdsitjuk meg. Hatdsukat a tranziens élla-
potban mindkét rendszerben azonos mdédszerekkel szdmithatjuk. Az lt
bemend jelek vezetékei okozta késleltetést az XF jelvektor bevezeté-

sével vesszik figyelembe.

Legyen Yt = £ A/ /4/

cgyszerU késleltetés esetén

y; = X§ i 1 B T, /5/
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Ha a visszacsatoldsban felhaszndlt vezetékek egyformék és ezek hatdsd-

ra a késleltetés egységnyi:

t+1 H/Yt, I_t/ /6/

—
n

Xt i Xt—L /7/

A 8. &brén OR-NOR elemes memériakapcsoldst dbrdzoltunk. Az dramkdr

jelei:

t+1 t t
Il+ /yl h 12/ /8/

t+1 y 7 T
12+ /)’2 + Il/ /9/

A stabil dllapotok ciklikus vdltozdsét a 8. dbra tdbldézatdén illetve a
9. dbra idédiagramjain l4tjuk. Két esetre rajzoltuk fel ez utébbit:

a/ esetben Ll<: L2

b/ esetben L13>'L2

A kiinduldé éllapot: Il = 0; 12 = L3

Az o/ eset a /0,1/ kiindulési 4llapotbél /1,0/ végeredményt ad, a b/
esetben a /0,1/-b8l /0,1/ lesz az eredmény. Az Y; jelek kozotti idé-
eltérés I-ben hamis jelet eredményez, hazardot.

A cs8hossz okozta problémékat [4 ] irodalomban ismertetett adatok
alapjén vizsgdljuk meg. A késleltetést sok adat befolydsolja /geomet-
ria, terhelés, bemend jel a csatolt elem kapcsoldsi szintje, Seiats/s
Azonos referencio-feltételek mellett a csB8hossz vdltozéséval foglal-
koztak /TYGON c¢sé, 0,25 in = 0,59 cm kiulsé, 0,17 in = 0,44 cm belsd
4tméré/. A 10. dbra a mérési elrendezést, a ll. ébra az eredményeket

mutatja, az aldbbi mennyiségek definidldsdval:
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D - késleltetés
Lm- a 2. elem bekapcsoldsi ideje O — l-re

Ly~ @ 2, elem kikapcsoldsi ideje 1—0-ra

A késleltetési id8 a cs8hosszal kdzel arényos.

Ld3> Lm, azaz a ndvekvd nyoméshoz tartozé kapcsoldsi id8 rdvidebb,
mint a csdkkend nyomdsndl a kapcsolédsi idé. £z az elem statikus jelleg-
gorbé jének hiszterézisével kapcsolatos jelenség.

A kimeneten megjelend hazard jel szélességét a jelvezeték-hossz befo-
lydsolja. A kisérlethez felhaszndlt OR-NOR elemeket a 8. dbra szerint
kapcsolték Gssze. A hazard jelszélességet az /A/ és /B/ elemek kozotti
vezetékhossz fuggvényében vizsgdltdk. A mérési eredmények a 12. 4brén
l4thaték. Mivel 12,13 és 14 vezetékek d4llandé hosszusdguak, a
gorbe Ld-vel analég médon alakul.

Jelvezetéki hazard jelforrds megszintetése RC szurdkkel

Az el8z8 részben feltételeztik, hogy a jelvezetékekre kapcsolt pneuma-
tikus impulzus a kimend oldalon nem tartalmaz hangsebességiu impulzust

a lassu feltoltédéssel exponencidlisan kialakulé nyomdsgdrbére szuper-
pondlva. A kedvezdtlen vezeték-geometria, csatlakozé impedancia, s.i.t.
dltal befolydsolt hangsebességgel haladé impulzus és visszaverd8désének
lecsengése hdtrdnyos a fluid hdlézatokban. Amennyiben energidja a
csatlakozé elem dtkapcsoldséhoz szikséges energiaszintet eléri ill.

tullépi, az elem kapcsoldsa kettds lesz /1. dinamikus hazardok/.

A jelvezetékekbe iktatott, megfelelden méretezett szirével ezt a
nagyenergidju hangsebességgel haladé csucsot "levdghatjuk" még a csat-
lakozé elem elétt.

Legegyszeribb "hardware" médszer a jelvezeték leszelldztetése az atmosz-
féra felé, vagy kapacitdssal csbkkentik a tranziens jelenséget. A le-
szelldzés méretezése rendszerint kisérleti médszerrel oldhaté meg:

ez id8igényes és egyedi médszer. A jdrulékos kapacitds beiktatésa az

RC szUr8k alkalmazdsa felé vezetd ut. A vezetékhossz és ellendllés
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ismeretében szdmitjdk a jérulékos térfogatot.

Ha a kapacitéshoz ellendllds is csatlakozik, RC szUrdt kapunk. Az dram-
kdrben szerepld egyéb ellendlldsok emellett elhanyagolhaték. A szdmi-
téshoz a hazard jelszélességet 1/2 szinuszhulldmnak vesszuk és a frek-
vencidt ezzel szémoljuk. Az RC szUrd egytdrolés ardnyos tag, amelynél
az i1id84llandé az RC szorzat reciproka és a sarokfrekvencia felett
csillapitdsa -6 db/oktdv, ahol a db=20 195 /PO/Pl/

P0 - kimend nyomds

P

- bemend nyomds

L5

A sziurés utén a jelamplitudé nem haladhatja meg a csatlakozé elem
kapcsoldsi kiszbbszintjét. Példdul legyen 1,0 ms- jeldtviteli ideju
vezetékkel Osszekapcsolt elemnél a kimend jel a bemen8 jel hatszorosa.
A jelvezetékre csatlokozé elemnél a megengedhetd bemend jel:

P, = 0,1667 P

1
A sziUkséges csillapités: 20 19,y 0,1667 = -17 db. Ha a félperiddus
idé 1 ms=10"3sec, akkor a jelfrekvencia 500 Hz ill. 3,14 Krad/s.

Ha itt mér -17 db csillapitdsra van szUkség, 3 oktdvval el kell tolni
a sarokfrekvencidt, kb. 392 rad-hoz. Reciproka 2,55 ms, amely adat az

RC szorzatot adja meg.

a nyomésesés az ellendlldson megegyezik a sulydram és az ellendllés
szorzatdval. Lamindris ellendlldsok vagy kapilldrisok esetén viszony-
lag széles nyomdstartomdnyban linedrisnak tekinthetd karaokterisztikét
kapunk, mieldtt az dramlds lamindrisbél turbunenssé nem lesz. Elegen-
déen kis nyomdskUlonbségek esetén a munkapont kdrnyezetében nagyobb
hiba elkovetése nélkil linearizdlhatjuk a nemlinedris ellendlldsokat.
A 13, ébrén [2] alapjén grafikusan ébrézoltuk a nyomésesést kulon-
b6z8 sulysebességekre. Paraméter az ellendllds geometria mérete.
Megjegyezzik, hogy az éramldsi egylUtthaté nem egységnyi, hanem

0,65 - 0,95 kozotti értéket veszi fel az abszolut-nyomds, a geometria,
s.i.t. fuggvényében.
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Egy adott térfogatban a levegé mennyiségének ndvekedése és az 4ltala
létrehozott nyomdsnovekedés hényadosa a kapacitds C = dG/dP, feltéve,
hogy a folyamat 4llandé hémérsékeleten zajlik le. Suritésnél a levegd
hémérséklete n6, azonban kis vdltozési sebesség esetén a falak elveze-
tik a keletkezd hétdbbletet. Gyors nyomdsndvekedésnél adiabatikus vél-
tozésokkal kell szémolnunk. Polytropikus esetben C = V/nRT, ahol n

a polytropikus konstans /izometrikus esetben n = 1, adigbatikus eset=-
ben n =K/, R a levegé gézéllanddja. 20°C esetén C = 1,17 V/n

/V = cm3/

[2 ] irodalomban V = 15 cm® A fluid dramkdr nyomésesését kb.
3 psi =0,21 att értékben szdmitva a 13. ébrén D = 0,11 in = 2,79 mm.

Védelem hazardok ellen szinkronizdléssal

A szekvencidlis dramkdrok strukturédlis tulajdonsdgaik miatt alapvetd
hazard jelforrdsok. A gyokran alkalmazott bistabil elem, toldéregiszter,
dekédold, szémldélé korsk sok problémdt okoznak a tervezdnek.

potot tartja fenn. Ha egy felhatdsu fluid elem bemenetein /vagy logi-
kédval is kombindlva/ a jelek kdzel egyszerre érkeznek, az dramkdr a
sorrendet nem tudja megkUlonbdztetni és véletlenszeriUen helyes- vagy
helytelen éllapotba billen.

jelforrdsok, ha az igazségtéblézat és nem az id8diagramm alapjén terve-
zik 8ket. A 14, 4brén a bindris oszté elemeit rajzoltuk fel és az ide-
dlis, valamint a tényleges id8diagrammot. Az x bemend impulzusok
széma 7-r8l 8-ra vdltozik. Idedlis esetben az /1/ kiinduld és a /2/

uj éllapotok kozott a vdéltozds pillanat alatt lezajlik. A valdsdgban

a véltozésok eltolva jelentkeznek és az /1/ és /2/ éllapotok kdzdtt a
7-6-4-0-8 d4llapotsorozat jelenik meg. Ha a csatlakozé dekédolé éramksdr
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gyors mukddésu és kapcsolési energiakiiszobe alacsony, hazard jelsoroza-
tot 4llit eld. Tiltott kimenetekkel /15. dbra/ a probléma megoldhatd.

A toldéregiszterek szintén hazard jelforrdsok, a fluid elemek sajdtossé-
gai miatt. A 16. dbrén felrajzoltunk egy tipikus példét - idédiagrammjd-
val egyutt. A fokozatok kozdtt jeltovdbbitds akkor van, ha a léptetd

jel "1"=r8l "O"-ra vdltozik. Idedlis esetben a jelvdltds szimultdn
lezajlik minden egységben. thhez szikséges feltétel, hogy valamennyi
ponton a léptetd jel nyomdsa azonos legyes és minden elem kapcsoldsi
szintje egyforma legyen. A valésdgban természetesen ez nincs igy, az
egységek kulonbozé idSpontban kezdenek mukddni. Ha az N elem az /N+1/
elétt mér mukodstt, akkor /N-1/ elézé dllapotdt fogja tovdbbitani, igy
ez a jel kerul végul N és /N+1/-be is.

kimenetet hoz létre, amelyet a jel terjedési id8k okoznak. Logikai

alapon a formdlisan meghatdrozhatjuk ezt a hazardtipust.

Egy M fokozatu Gsszeadé logika N. tagjéban /17. dbra/ a mukddést
statikus dllapotban az aldbbi egyenletek irjdk le:

s,=ABC, + ABC + ABC + ABC /10/
C.=AB. + ABC + ABC /xS
n nn nnn nnn

Dn = Cm+lsn - m+lsn /12/

Az egyenleteket szorzatok Osszegeként irtuk fel. Egyik sem tartalmaz
XX tipusu tagot, igy dinamikus hazardok nem lépnek fel. Statikus
hazardok azonban 1létrejohetnek. Abban az esetben, ha egy fenti formé-
ban felirt logikai Ysszefiiggésben egy vdltozé negdlt és eredeti formé-
ban is eldfordul kilonboz8 tagokban, statikus hazardokkal kell szémol-

nunk.
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Nézzuk ezt meg egy példén.

A=XB + XC /13/

Az idédiagrammon ldthatjuk a "O" tipusu hazard létrejottét. /Természe-
tesen inhibitor elemet tartalmazé kdrben ez nem léphet fel/. A Karnaugh
-tdbla is kimutatja a hazard jelet okozé Gtmenetet. cz a médszer kb. 6
véltozéig alkalmazhaté és Gttekinthetd. Kritikus vdltozds ABC részé-
re a 101—+001 4tmenet, amikor statikus "O" hazardot kapunk, ugyanis

két szomszédos hurok kozotti dtmenetrdl van szé. Ha_kombindciés dram-_
korok K ill. _Ks /Karnaugh/ tdbldzataiban szomszédos hurkok for-

szomszédos celldi kozdtt van dtmenet, amelyek egy hurkon belil vannak.
Ha tehdt biztositjuk, hogy valamennyi "l1"-t tartalmazé, kdlcsondsen
szomszédos cella kozdtti dtmenet valamely hurok belsejében menjen végbe,
a hédlézat nem "termel" hazard jelet. Az adott esetben egy Al = BC
redunddns kapuval valésithatjuk meg. A statikus hazard keletkezésének
oka a fentiek szerint az, hogy az i kapu 4tadja a muksdését az /i+l/
szinten 1év8 kapuk valamelyikének. Tobbszintiu kombindcidés hélézatban

oz egymdst kdvetd szinteket ezen dAtadds szempontjdbdl vizsgdljuk meg.

Visszatérve /10/-/12/ 6sszefuggésekhez, megéllapithaté, hogy a /10/

n Cn/ vdltozé okozhat statikus hazard
jelet /11/-ben An és Bn’ /12/-ben pedig Cm+l és Sn is. Ha egyide-
juleg tobb jel vdltozik meg, tdbbvéltozés statikus hazardokat kapunk.

egyenletben mindhdrom /An’ B

A hazardok o tervezési fézisban a fenti Osszefiiggéseken alapuld idédi-
agrammok felrajzoldsdval is meghatdrozhatdék, ahol mér a jeltovdbbitédsi
és a becsilt felfutdsi idéket is figyelembe vesszik. Ha a hazardok
tobbvdltozés tipusuak, teljes megszintetésiUk sem logikai, sem késlelte-
tések, id8tagok beiktatdsdval nem oldhaté meg. Ilyenkor szinkronizdlés
bevezetésével o kimend jeleket tiltjuk a miUveleti idé befejezéséig és

ezzel a statikus hazardok hatdsdt kiszurjuk a hélézatban.
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;eIeE ;i;l;k:lgséig eltelt id6 két komponenst taortalmaz: t, jelveze-
téki id8 és t, jelfeldolgozdsi idé az elemekben. A maximdlis késlel-
tetés m fokozat esetén mt, +t, - ha a jel minden fokozaton 4tmegy
- és ez meghatdrozza azt az idétartamot, amelyen belil a hazard jelek
létrejohetnek. A kimend jelet akkor tekintjuk teljesnek, ha legnagyobb
helyértéket mt; + t, id6é utdén megkapjuk. Kivoné egységnél a miuveletet
egy komplementdldé dramkdr fejezi be, amely tq jarulékos késleltetés-
sel jellemezhetd.

A teljes késleltetés:

t=mt) + t,+ tq /14/

A szinkronizdldé impulzus ezen t iddtartam alatt tiltja a kimeneteket.
A kdvetkez8 bemend jelkombindcié megjelenéséig azonban a kiolvasdst
lehetd6vé kell tenni. Végul a bindris alakban rendelkezésre 4116 infor-
mdcié legkisebb helyértéke frekvencidjdnak legalédbb kétszeresével

kell a kapuzdst végrehajtani.

Kis felbontéképességiu szoghelyzet-kédolé rendszernél /19. ébra/ a tér-
csa kilsé koréhez illeszthetjik o szinkronizdlé impulzus adbéjét. Nagy
felbontSképességii rendszernél ezt nehezebb megoldani. Altalénos médszer
az impulzusformélé dramkdr alkalmazésa, omelyet a legszélsd sor trigge-
rel. A 19. dbra tdrcsdjén a segédfuvéka elhelyezésével tudjuk biztosi-
tani az eldirt eltoldsi idét. Jelformdéld kapcsoldson keresztil 4llandé
szélességU impulzust kapunk a szinkronozdsi feladat végrehajtdsdhoz.

Usszegezd vagy kivoné dramkorskhsz D/A dtalakité csatlakozhat. El8nyds
lehet a mukddés szempontjdbdl, ha a szinkronizdlt kimenet jelszélessé-
gét helyredllitjuk. Ehhez az d6rajelet és bistabil elemet kell felhasz-
ndlnunk.

A kapcsoldst a 20. dbrén létjuk. A helyredllitott kimenet hazardmentes,

a bemend informécié megjelenéséhez viszonyitva T id8vel késleltetett:

T=mt) +ty+ tg+ ty, /15/
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t7 - a szinkronizdldé dramkor késleltetése.

A szinkronizdlt osszegezd ill. kivoné dramkdrok maximdlis muUkodési
frekvencidja alacsony. A kiegészitd elemek kapcsoldsi ideje 1,5 msec
korul van. A mukodési frekvencia max. 50 Hz egy l0-fokozatu Osszegezé-
nél. A megbizhatdé, hazardmentes mikddés azonban ezt a hdtrényos tulaj-

donsdgot kompenzélja.

Hazard jelenségek feltdrdsdnak tovébbi feladatai

A hazard jelenségek feltdrdsa a normdlnyomdsu és nagynyomdsu rendsze-
rekben még sok munkdt igényel. A jelenlegi tervezési algoritmusok
dltaléban az id6tulajdonsdgokat is figyelembe veszik az id8diagrammok

segitségével.

A szdmitégépes rendszertervezés és a kiviteli tervek /pl. huzalozdsi
programok/ kialaokitdséhoz ezen rendszerek hazardtipusait is fel kell
térni. A jelenlegi tapasztalati médszereket rendszerbe kell foglalni
és dltaldnositani. Ilyen tipusu feladat a nyomtatott dramkordk szdémi-
tégépes tervezése, amelynél a pneumatika sajdtossdgait, mint korlétozé
feltételeket figyelembe kell venni. Példaképpen felsorolunk néhdnyat:
pédrhuzamosan haladé jelek jelvezeték hosszai illetve azok kiildnbsége
nem haladhatnok meg egy maximdlis értéket; nem megengedhetd egyes
vezetékek hosszdnak tulzott megndvelése az optimdlis huzalozdsi terv
eléréséhez, megfeleld tdpenergicelldtést kell biztositani a rendszer
minden pontjdn a levegdfogyasztds ingadozésa esetén, a vezetékek sem

nagy ellendlldst, sem tulzott kapacitdst ne jelentsenek.

Az eddigi tapasztalatok alapjdn az eldttunk 4116 feladatok kozil a
jelvezetékek és a tdpenergicelldtds hatdsdt kell tovdbb vizsgdlnunk

a hazard problémék szempontjébdl.
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A TANULMANYOK sorozatban eddig megjelentek:

1/1973

2/1973

3/1973
4/1973

5/1973%

6/1973

7/1973

8/1973

9/1973

10/1973

11/1973

12/1973

13/1973

Pé4sztor Katalin: Médszerek Boole-fUggvények minimélis vagy
redundéns,{A,V, 1 vagy {NOR} vagy {NAND} bézisbeli, zéréje-
les vagy zéréjel nélkuli formuldinak el8éllitédséra.

BamkeByu HumTBaH: PaculeHeHHEe MHOI'OCBSSHHX IIpOMHIUIEHHHX

NpoLuecCOB C MOMOUIEBKN BHYUCIHTEJIBHHX MallWHH

Adém Gydrgy: A szémitégépipar helyzete 1972 mésodik felében
Bénydsz Csilla: Identification in the Presence os Drift

Gyurki J. - Laufer J. = Grint M, = Somlé J.: Optimalizdlé
adaptiv szerszdmgépirényitdsi rendszerek

Szelke Erzsébet - Téth Kéroly: Felhaszndléi Kézikdnyv /USER
MANUAL/ a Folytonos Rendszerek Szimuldciéjdra készult ANDISM

programnyelvhez

Legendi Tamés: A CHANGE nyelv/hultiprocesszor

Klafszky Emil: Geometriai programozds és néhdny alkalmazdsa
R.Narasimhan: Picture Processing Using Pax

Dibuz Agoston - Gdspér Jénos = Vérszegi Séndor:

MANU-WRAP hétlaphuzalozé. MSI-TESTER integrélt dramkdrdket
mérd, TESTOMAT-C logikai hélézatokat vizsgdélé berendezések
ismertetése

Matolcsi Tamds: Az optimum-szdmitds egy Uj médszerérsl

Makroprocesszorok, programozdsi nyelvek. CikkgyUjtemény az
NJSzT és SzTAKI kozos kiaddséban.

Szerkesztette: Legendi Tamés

Jedlovszky Pé4l: Uj médszer bonyolult rektifikélé oszlopok
vegyészmérndki szdmitdsdra

A % -gal jeldlt kivételével a sorozat kdtetei az Intézet kdnyvtdrdban
megrendelhet8k /Budapest, XIII. Victor Hugo u. 18-22,/



14/1973

15/1973

16/1973

17/1974

18/1974

19/1974

20/1974

21/1974

23/1974

24/1974

25/1974

26/1974
27/1974
28/1974

29/1974

30/1974
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Baké Andrés: MTA Kutatdéintézeteinek bérszdmfejtése szdmitéd-
géppel

Adém Gydrgy: Kelet-nyugati kapcsolatok a szémitégépiparban

Fridrich Ilona = Uzsoky Miklés: LIDI=-/2 LIstakezeld rendszer
a Digitdlis Osztdlyon 1972. évi véltozat '

Gyurki Jézsef: Adaptiv termelésprogramozé rendszer J/APS/
termeld mUhelyek irdnyitdsdra

Pikler Gyula: MINI-Szémitégépes interoktiv alkatrészprogram-
iré rendszer NC szerszémgépek automatikus programozdséhoz

Gertler,J.=-Sedlak,J.: Software for process control

Vémos,T.=Vassy,Z.: Industrial Pattern Recognition
Experiment-A Sytax Aided Approach

Araté,M.-Benczir,A.-Krémli.A, ~-Pergel,J.:

Stochastic Processes, Part I.

Benké Séndor-Renner Gébor: Erésenttelitett mdgneses korok

szémitbégépes tervezési médszere

Kovdcs Gydrgy-Franta Lészléné: Programcsomag elektronikus
berendezések hdtlaphuzalozdsénak tervezésére

Jérdén R. Kélmén: Hdromfézisu tirisztoros invertek d4llandé=

sult tranziens jelenségei és belsd impedancidja

Gergely Jézsef: Numerikus médszerek sparse mdtrixokra
Somlé Jénos: Analitikus optimalizdlds

Vémos Tibor: Térgyfelismerési kisérlet nyelvimédszerekkel

Méritz Péter: Vegyészmérnoki szdmitdsi médszerek fézisegyen~

sulyok és kémiai egyensulyok vizsgélatdra

Vémos,T.=Vassy,Z.: THE BUDAPEST ROBOT =-Progmatic Intelli-

gence=



31/1975

32/1975

33/1975

34/1975

35/1975

36/1975

37/1975

38/1975

39/1975

40/1975

41/1975

42/1975
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Nagy Istvén: Frekvencidsos, kozépfrekvencids inverter elmélete

Singer Dénes-Borossay Gydngyi-Koltai Tamés: Gdzhdlézatok
optimdlis irényitdsa kUlonds tekintettel a F8vérosi Gdzmuvek
hélézataira '

Vémos,T.=Vassy,Z.: Limited and Pragmatic Robot Intelligence

Mérd,L.=-Vassy,Z.: A Simplified and Fastened Version of the
Hueckel Operator for Finding Optimal Edges in Pictures

Tanno B.: [lporpamMMma i pacriO3HaBaHHA IeOMeTPHUYECKHX
o6pa3oB, OCHOBaHHAaA Ha JIMHIBUCTHYECKOM MeTome

OnNMCcaHUA ¥ aHaJIi3a FeOMeTPHYECKHX CTPYKTYD
Nemes Ld4szlé: Patters Indentification Method for Industrial
Robots by Extracting the main Features of Objects

Garédi Jénos-Krémli Andrés-Ratké Istvén=Ruda Mihély:
Statisztikai és szdmitdstechnikai médszerek alkalmazésa
kérhézi morbiditds vizsgdlatokhan

Renner Gébor: Elektromdgneses tér szdmitésa nagyhSmérsékletu
anyagban

Edgardo Felipe: Specification problems of a process control
display

Hajnal Andrdsné: Nemlinedris egyenletrendszerek megoldési
médszerei

A. Abd. El Sattar: Control of induction motor by Three . . .

Gerhardt Géza: QDT Grafikus interaktiv szubrutinok a
CDC 3300 = GD’71 grafikus konfigurdcidra

Araté,M.-Benczur,A.-Krémli, A.-Pergel,J.:
Stochastic Processes, Part II.

Araté Métyds: Fejezetek a matematikai statisztikébbl szémi-
tégépes alkalmazésokkal
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43/1975 Mazavovszky Tibor - dr. Pésztorné Varga Katalin:

Programrendszer Boole-fUggvényrendszer egyUttes egysze-
rUsitésére vagy minimalizéléséra

Jelen tanulmény a 4.5.1 sz. intézeti
téma keretében kertlt kidolgozdsra.
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