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BEVEZETÉS

A pneum atikus  l o g i k a i  re n d sze re k  e l t e r je d é s e  szükségessé t e s z i ,  hogy a 

te rv e z ő  mérnökök -  e re n d s z e r  s a já to s s á g a i t  f ig y e le m b e v é v e  -  a már 

is m e r t  és m egszoko tt  v i l la m o s  á ram kö r i t e r v e z é s i  m ódszereke t a lk a lm a z ­

n i  t u d já k .  A nagynyomású, normálnyomásu és f l u i d  re n d s z e re k  a la p e le m e i 

és a f e j l e s z t ő k  á l t a l  már k i d o lg o z o t t  a la p k a p c s o lá s  s e j t e k  műszaki 

a d a ta in a k  is m e re te  m e l l e t t  i s  fe lm e rü ln e k  b o n y o lu l ta b b  kapcso lások  

ese tén  o ly a n  p ro b lé m á k , am e lyeke t éppen a pneum atika s a já to s s á g a i  o k o z ­

nak. A r e n d s z e ré p i té s  -  a k i v i t e l e z é s  -  a ka p cso láso k  m e g v a ló s i tá s a  

so rá n ,  azaz az egyes egységek ö s s z e k a p c s o lá s á n á l /c s ő ,  m a r tc s a to rn á s  

á ra m k ö r / ,  a pneum atikus  j e le k  t e r j e d é s i  és az elemek k a p c s o lá s i  i d e ­

jének  összem érhetősége m ia t t  p é ld á u l  l é t r e  jö h e tn e k  a v i l la m o s  re n d ­

szerekben már i s m e r t , - d e  a z z a l  nem m in d ig  azonos e re d e tű  - " h a z a r d "  

je le n s é g e k .

A pneum atikus  e lem e ke t kezdetben egysze rű  körökben a lk a lm a z tá k .  K i s ­

számú elemmel d o lg o z ta k ,  sok ese tben  azok k i s é r l e t i  j e l l e g e  m ia t t .

A f e j l e t t e b b ,  b o n y o lu l ta b b  egységekné l a te rv e z ő  még maga a f e j l e s z t ő  

v o l t ,  j ó l  is m e r te  az elemek " l e l k i v i l á g á t " ,  egyed i t e r v e z é s t  a lk a lm a ­

z o t t  minden f e la d a t n á l  és ig y  a hazard prob lém ák vagy f e l  sem m e r ü l t e k ,  

vagy még a k i s é r l e t i  stád iumban k ik ü s z ö b ö lh e tő k  v o l t a k .  I l y e n  a p r ó lé ­

kos munka á l t a l á n o s  c é lú ,  50-100 e lem né l tö b b e t  t a r ta lm a z ó  re n d s z e r ­

ben már nem le h e ts é g e s ,  de nem i s  gazdaságos. A hazard  je le n s é g e k  mege­

lő z é s é n e k ,  i l l e t v e  m egszün tetésének az e le k t r o n ik á b a n  már k i a l a k u l t  

m ódszere i vannak. A pneum atika  t e r ü le t é n  -  a f l u i d i k a  k i v é t e l é v e l  -  

ez a munka még kezde tén  t a r t .  C é lun k ,  hogy ezen a t e r ü le t e n  ö s s z e fo g ­

l a l j u k  a hazard  j e l e k  e dd ig  m eg ism ert o k a i t .

M elyek a hazard  je le k ?

A l o g i k a i  re n d s z e r  á tm e n e t i  á l la p o tb a n  hozza l é t r e  a hazard  j e l e k e t .  

Azon t r a n z ie n s  j e le k  okozzák , amelyek c s u c s e n e rg iá ju k b a n  f e lü lm ú l j á k  

a kö ve tkező  l o g i k a i  elem k a p c s o lá s i  k ü s z ö b s z in t jé t  és i g y  hamis " 0 "



i l l .  " 1 "  je l k é n t  je le n n e k  meg a rendsze ren  b e l ü l .  Ha a j e l  a köve tkező  

elem k a p c s o lá s i  id e jé h e z  ké p e s t  r ö v id  i d e ig  t a r t ,  vagy a t e l j e s i t m é n y -  

ig é n y  nagy, a t r a n z ie n s  nem okoz p ro b lé m á t.

A d i g i t á l i s  k a p c s o ló  rendsze rek  k é t  a la p v e tő  üzemmódban működhetnek: 

a s z in k ro n  és s z in k r o n  üzemmódban. Az a s z in k ro n  re n d s z e re k n é l a műkö­

d é s t  az á ram köri e lemek k a r a k t e r i s z t i k á i  h a tá ro z z á k  meg; s z in k ro n  re n d ­

s z e re k n é l egy s z in k r o n iz á ló ,  i l l .  ó r a j e l  i r á n y i t j a .  A s z in k ro n  üzemmód­

n á l  a s t a t i k u s  / n y u g a lm i /  á l l a p o t o t  a B o o le -a lg e b r a  s z a b á ly a iv a l  l e í r ­

h a t j u k .  A t r a n z ie n s  je len ségek  le í r á s á h o z  ez a módszer nem m e g fe le lő ;  

nem f e j e z i  k i  a bemenő je le k  m e g v á lto z á s a k o r  l é t r e j ö v ő  v á la s z t ,  m iv e l  

a k a p c s o lá s i  i d ő k e t  és a j e le k  t e r j e d é s i  i d e j é t  nem v e s z i  f ig y e le m b e .  

T ra n z ie n s e k  a l a t t  a p i l l a n a t n y i  kimenő j e l e k  egészen e l t é r ő e k  l e h e t ­

nek a s t a t i k u s  vége re dm é ny tő l és a rendsze rbe n  hazard j e l e k  "bukkan­

ha tnak  f e l " .

A haza rd  je le n s é g  f ő le g  a m em ória -e lem eke t ta r ta lm a z ó  h á ló z a tb a n  j e le n ­

t ő s .  A hazard j e l e k  a kom b inác iós  áramkörökben á l l a n d ó s u l t  á l la p o tb a n  

e l tű n n e k ,  ha tásuk  megszűnik. Ha az áramkör s z e k v e n c iá l i s  j e l l e g ű ,  azaz 

v is s z a c s a to lá s  m i a t t  memória t u la jd o n s á g ú ,  a k k o r  a re n d s z e r  h e ly te le n  

s t a b i l  á l l a p o t o t  vesz  f e l .

O lyan  asz ink ro n  h á ló z a to k b a n ,  a h o l a bem eneti in fo r m á c ió  csak je le n ­

k é n t ,  egyeséve l v á l t o z i k ,  a h a z a rd  je le k  k ik ü s z ö b ö lé s é re  k id o lg o z o t t  

módszerek vannak / k é s l e l t e t é s e k  b e ik ta tá s a ,  redundáns kom b inác iós  

l o g i k a i  h á ló z a t / .  Több bemenő j e l  e g y id e jű  vagy egymást időben  részben 

á t fe d ő  v á l to z á s á n á l  a módszer nem t ö k é le t e s ,  i l y e n k o r  s z in k r o n iz á ló  

j e l e k e t  a lka lm a zn a k .

P a r k e r  és Jones [ 1 ]  a pneum atikus  k a p c s o ló á ra m k ö r i  h a z a rd o k a t  az 

a lá b b i  t ip u s o k b a  s o r o l j a

a /  s t a t i k u s  hazardok 

Ь /  d i  nam ikus hazardok 

с /  v i s s z a c s a t o lá s i  haza rdok  

d /  k r i t i k u s  v e r s e n y fu tá s i  hazardok

A s ta t ik u s _ h a z a rd  mind a k o m b in á c ió s ,  mind a s z e k v e n c iá l i s  áram körök­

ben e lő f o r d u l  és o ly a n  h ibás  t r a n z ie n s  k im e n e t t e l  je l le m e z h e tő ,  amely
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a bemenő j e le k  k ö z ü l  egy vagy több  j e l  m e g v á lto z á s á n á l i d e á l i s  e se tb e n  

nem v á l to z n a .

Hasonlóképpen a d in a m ik u s  haza rd  i s  e l ő f o r d u lh a t  m in d k é t  / k o m b in á c ió s  

és s z e k v e n c iá l i s /  á ram körben. Hatása nem o ly a n  je le n t ő s ,  m in t  a s t a t i ­

kus haza rdé . S z in té n  k im e n e t i  t r a n z ie n s ,  amely 1>—*■ 0 vagy 0 — *■! 

i s m é t e l t  á l l a p o t v á l t o z á s t  hoz l é t r e .  1010 vagy 0101 k im e n e t i  fo rm á v a l  

je l le m e z z ü k .  A lé n y e g e s  k ü lö n b s é g e t  a f e n t i  k é t  h a z a rd t ip u s  k ö z ö t t  az 

1 . ábrán l á t j u k .  M ig a s t a t i k u s  h a z a rd o t  egy köve tkező  memóriaelem 

r ö g z i t i ,  a d in a m ik u s  hazard i l y e n  t ip u s u  k im e n e te k re  n in c s  h a tá s s a l .  

M in d k é t  t i p u s  m e g szü n te th e tő  l o g i k a i  u tó n ,  e s e t le g  k é s l e l t e t é s i  id ő  

b e i k t a tá s á v a l .

A v i s s z a c s a to lá s i  hazard o ly a n  s z e k v e n c iá l i s  á ram körökre  je l le m z ő ,  

a h o l a v is s z a c s a to lá s  k é s l e l t e t é s s e l  j á r .  H a tásá ra  h e ly t e le n  s t a b i l ,  

u j  k im e n e t i  á l l a p o t  jön l é t r e  o ly a n k o r ,  a m iko r  i d e á l i s  ese tben nem 

tö r té n n e  v á l t o z á s .  T e rv e z é s n é l á l ta lá b a n  nem é s z le lh e t ő ,  a s z e k v e n c i­

á l i s  s t r u k t ú r á b ó l  e re d .  L o g ik a i  u tón  ré s z le g e s e n  c sökken he tő ,  e s e t le g  

k é s l e l t e t é s  b e ik t a t á s á v a l  m egszűn ik  t e l j e s e n .

A neg yed ik  t i p u s  a s z e k v e n c iá l i s  á ram körökre  je l le m z ő  és k r i t i k u s  

v e r s e n y fu tá s i  haza rdnak  nevezzük . O ly a n k o r  lé p  f e l .  ha a v is s z a c s a ­

t o l t  v á l to z ó k  egym ássa l nem képesek lé p é s t  t a r t a n i .  A v á la s z je lb e n  

f e l l é p ő  d i f f e r e n c i á k  a s z e r in t ,  hogy m e ly ik  j e l  é r k e z ik  e lő b b  az e lem ­

hez, a memóriák h e l y t e le n  s t a b i l  á l l a p o t á t  okozzák . Ez a je le n s é g  a 

je lv e z e té k e k tő l  és a szekunder e le m e k tő l  i s  fü g g .  Á l ta lá b a n  a v is s z a ­

c s a to lá s b a n  je le n tk e z ő  j e l  még az á tm e n e t i  á l la p o tb a n  okoz h e ly t e le n  

h a t á s t ,  m ie l ő t t  az u j  á l l a n d ó s u l t  á l l a p o t  l é t r e jö n n e .  A k r i t i k u s  f u t á ­

s i  p rob lém a a je lv e z e té k  t u la jd o n s á g a in a k  m ó d o s i tá s á v a l o ld h a tó  meg.

Á lta lá n o s s á g b a n  k i  k e l l  emelnünk a le g fo n to s a b b  k ü lö n b s é g e t  a pneuma­

t i k u s  és a v i l l a m o s  á ram kö r i hazardok k ö z ö t t :  a le g fo n to s a b b  az okok  

k ö z ü l  a pneum atikus  kapcso lóá ram körben  a csövezés , kábe lezé s  o k o z ta  

j e l k é s l e l t e t é s .



Pneumatikus áramköri elemek tulajdonságai a hazgrdok szempontjából

F lu id  e lemeknél a f e j l e s z t é s  so rán  nagy prob lém a v o l t  a c s a t la k o z ó  

im pedanc ia  v á l to z á s á n a k  ha tása  az elem működésére. E z t  k o n s t r u k c ió s  

u tón  o ld o t tá k  meg; mind a k im e n e t  l e s z e l l ő z t e t é s e ,  m ind ped ig  a bemenő 

j e l s z i n t  cs ö k k e n té s e  az ú g y n e v e z e t t  f a n - o u t  n ö v e lé s é t  és e z z e l a 

c s a t o l t  elemek számának ká ros  h a tá s  n é l k ü l i  v á l t o z á s á t  t e t t e  l e h e t ő ­

vé , üzem biz tos  működés m e l l e t t .

A f l u i d  elemek j e l á t v i t e l i  i d e j e  a k im e n e t i  t e r h e lé s s e l  és a bemenő 

j e l  e n e r g ia s z i n t j é v e l  szé le s  h a tá ro k  k ö z ö t t  v á l t o z i k .  A [ 2 J  i ro d a lo m  

a d a ta i  s z e r in t  ez s z é ls ő  e se tben  0 ,2 5  m s - tó l  3 ,0  m s - ig  i s  m ódosu lha t 

egyes e lem ekné l.  Ehhez hozzáadód ik  az o d a - v i s s z a c s a t o lá s i  k a r a k t e r i s z ­

t i k a  nem szükségszerűen s z im m e tr ik u s  v o l t a ,  vagy a la m in á r - t u r b u le n s  

e lem ekné l a r ö v id  k ik a p c s o lá s i  és a v is z o n y la g  hosszú b e k a p c s o lá s i  i d ő .  

Ez a té n y  e le ve  le h e t e t le n n é  t e s z i  a s z im u l tá n  m ű v e le te k e t  kü lön  s z e le k -  

t i v  kapuzás n é l k ü l .  A je le k  k ö z ö t t i  id ő k ü lö n b s é g  o ly a n  e n e rg iá jú  j e l -  

c s u c s o t  eredményez, amely egy b i s t a b i l  elem k ö z v e t í t é s é v e l  hazard 

j e l e t  hoz l é t r e .

A je lv e z e té k e k  á t v i t e l i  k a r a k t e r i s z t i k á j a  ugyancsak fo n to s  b e fo ly á ­

so ló  té n ye ző ke t ad . A veze tékben  e lé r h e t ő  m a x im á l is  je ls e b e s s é g  a 

hangsebesség / < ^ 0 , 3 4  m / l  m s/. Az i d e á l i s  j e l á t v i t e l i  id ő  te h á t  a ve ze ­

té k h o s s z  ism e re té b e n  s z á m íth a tó .  Ez párhuzamos v e z e té k e k n é l  a c s ő h o s z -  

szak kü lönbözősége m ia t t  már haza rd  j e l e t  o k o z h a t .  A v e z e té k  k im ene tén  

szükséges nyomás a c s a t la k o z ó  e le m /e k /  k a p c s o lá s i  n y o m á s s z in t jé v e l  

e g y e z ik  meg. A j e l ,  am elye t a v e z e té k re  k a p c s o lu n k ,  i d e á l i s  ese tben 

egységugrás a la k ú ,  meredek n y o m á s fro n t .  V a ló já b a n  ez a meredekség a 

bem eneti elem tu la jd o n s á g a in a k  függvénye . A kimenő j e l  a veze ték  

végén te h á t  egy hangsebességge l m eg je lenő  im p u lzu s  / 2 .  á b r a / ,  amelynek 

magassága a v e z e té k h o s s z tó l  fü g g .  Ez a h u l lá m f r o n t  a s ú r ló d á s  m ia t t  

e n e r g iá já b ó l  v é s z i t .  Az im p u lz u s  u tán  a je lv e z e té k  f e l t ö l t ő d é s é b ő l  

em elkedő, e x p o n e n c iá l i s  j e l l e g ű  nyomásnövekedés jön l é t r e .  E rre  az 

a la c s o n y  j e l s z i n t ü  komponensre s z u p e rp o n á ló d ik  a v is s z a v e rő d é s  c s ö k ­

kenő s z in u s z h u l lá m a .  Ennek az a k u s z t ik u s  v is s z a v e rő d é s n e k  a fo rm á ja  

a v e z e té k  m é r e t e i t ő l ,  a l a k j á t ó l ,  a le z á r ó  im p e d a n c iá tó l ,  s . i . t .  fü g g .  

S p e c iá l i s  ese tben  az e ls ő ,  hangsebességge l ha ladó csúcs  e n e rg iá ja
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e legendő le h e t  a c s a t la k o z ó  elem m űköd te téséhez , amely később, a la s s ú  

f e l t ö l t ő d é s s e l  ú j r a  m eg je lenő  n y o m á s s z in t re  is m é te l t e n  működhet.

M o zg ó a lk a tré s z e s  pneum atikus  elemek s z e r k e z e t i  s a já to s s á g a i  m ia t t  a 

" t á p o l d a l i  haza rd ok"  je le n s é g e  lé p  f e l .  A v i l la m o s  k a p c s o ló  elemek -  

ez a r e lé k n é l  szembetűnő -  a t á p l á l ó  e n e r g ia h á ló z a to t  k o n t a k t u s a ik k a l  

nem t e r h e l i k  l e  je le n tő s  m értékben , m ert  az elem e l l e n á l l á s a  k o r l á t o z ­

za a t e r h e lé s  m é r té k é t ,  i l l e t v e  v é d ő e l le n á l lá s o k k a l  az ö n ta r tó  á ra m k ö r i  

fo g y a s z tá s  i s  k o r l á t o z o t t .  A kimenő je l e k ,  azaz a k o n ta k tu s o k  r ö v i d r e -  

z á r t  vagy m e g s z a k í to t t  á l l a p o t a  a működés során gyo rsan  v á l t o z i k  és a 

v e z é r e l t  e le m tő l  m in te g y  l e v á l a s z t o t t  L 3 ]  . A m o z g ó a lk a tré s z e s  elemek 

s z e le p e in e k  e l l e n á l l á s a  a tá p h á ló z a t  f e l é  nem nagy, h is z e n  nagymennyi­

ségű le ve g ő  g yo rs  á ra m lá s á t  k iv á n ju k  l é t r e h o z n i ,  amely a kimenő j e l  i s  

e g y ú t t a l  / a k t i v  e le m e k n é l / .  T e k i n t e t t e l  a r r a ,  hogy a c s a t la k o z ó  e le m e t 

k ik a p c s o lá s n á l  l e  k e l l  ü r i t e n i ,  a z t  az a tm o s z fé rá v a l  i s  ö s s z e k ö t jü k  

egy sze lepen k e r e s z t ü l .  A v e z é r lő  elem tá p h á ló z a ta  a véges k a p c s o lá s i  

id ő  m ia t t  i g y  kö z v e tv e  az a tm o s z fé rá v a l  i s  k a p c s o la tb a  k e r ü l  és j e l e n ­

tő s  m értékben t e r h e lő d i k ,  ami a kimenő j e l  s z in t jé n e k  csökkenéséhez 

v e z e t .  A 3 . ábrán a pneum atikus ka p c s o ló  e le m e t és r e lé s  a n a ló g já t  

l á t j u k .  A lé n ye g e s  e l t é r é s ,  hogy X és Y  k o n ta k tu s o k  a r e lé n é l  p i l l a n a t  

a l a t t  működnek, a pneum atikus  e le m n é l la s s a n  v á l t o z t a t j á k  e l l e n á l l á s u ­

k a t .  M o z g ó a lk a tré s z e s  elemek tö b b  bemenő j e l  ese tén / f é l a k t i v ,  p a s s z iv  

k a p c s o lá s o k /  a kü lönbö ző  je le k h e z  t a r t o z ó  kü lönböző  b e -  i l l .  k ik a p c s o ­

l á s i  s z in te k  m ia t t  kimenő j e l ü k e t  nem azonos id ő  a l a t t  v á l t o z t a t j á k ,  

i g y  párhuzamos m űködte tés  ese tén  a kimenő j e le k  i s m é t e l t  összehozása 

hazard  je le n s é g e t  hozha t l é t r e .

A hazard  je le k  k ik ü s z ö b ö lé s é re  a l k a lm a z o t t  módszerek

A hazard  je le n s é g  m egszün te tésé re  a lk a lm a z o t t  módszerek á l ta lá b a n  

a lka lm azkodnak  a nagynyomású, normálnyomásu és f l u i d  re n d s z e re k  s a já ­

to s s á g a ih o z .

Á l ta lá n o s  módszer a l o g i k a i  te rv e z é s  során az id ő d ia g ra m o k  f e l r a j z o l á ­

s á v a l  a h ib á s ,  vagy h ib á t  okozha tó  je lk o m b in á c ió k  t i l t á s a ,  egyes ese­

tekben  a s z in k ro n o z á s  beveze tése .
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A k r i t i k u s  e lemek te rh e lé s é n e k  csökken tése  a te rv e z é s  s tád ium ában i s  

m ego ldható .

A je lv e z e té k e k  o k o z ta  h ibás  t r a n z ie n s  j e l e k e t  csak a berendezés k i v i ­

t e l i  t e r v e in é l  t u d j u k  " m e g jó s o ln i "  és a z o k a t  a veze tékho sszak  m ódos i-  

t á s á v a l  c s ö k k e n te n i .  F lu id  áramkörökben a je lv e z e té k  m ére tek  is m e re ­

tében  az RC s z ű rő k  méretezése már le h e ts é g e s  és e z z e l  a hangsebessé- 

gü im pu lzus  h a tá s á t  s z ü n te t jü k  meg.

A k r i t i k u s  működésű m ű v e le t i  s e j t e k e t  / s z á m lá ló k ,  összeadok, k iv o n ó k ,  

t o l ó r e g i s z t e r e k /  e g y e d i k i a l a k i t á s s a l ,  l o g i k a i l a g  a k im e n e te k  t i l t á s á ­

v a l ,  e lh e ly e z é s  sze m p o n t já b ó l egy -egy  b lo k k b a n  h e ly e z ik  e l .  í g y ,  -  

m iv e l  a t e l j e s  l o g i k a  nagy h e ly ig é n y ű  -  a c s ö v e z é s s e l m e g h o s s z a b i to t t  

je lv e z e té k e k  k á ro s  ha tása  a b lokkokban  nem é rv é n y e s ü l .



11
A JELVEZETÉK OKOZTA HAZARDOK

A pneum atikus  l o g i k a i  e lem eke t ö s s z e k ö tő  je lv e z e té k e k  haza rd  je le n s é ­

g e k e t  okozh a tn ak .  E zze l az e lő z ő  részben már rö v id e n  ö s s z e fo g la lv a  

f o g la lk o z t u n k .  A je lv e z e té k e k  g e o m e t r iá ja  -  azonos k e re s z tm e ts z e te k  

ese tén  a hossza -  o ly a n  tényezővé  v á lh a t  a j e l t o v á b b i t á s i  j e l l e g  meg­

ha tá rozásá ban , hogy a t r a n z ie n s e k  id e jé n  az áramkörben k e t tő s  j e l  

/ l á s d  hangsebességge l ha ladó im p u lz u s  és la s s ú  f e l t ö l t ő d é s / ,  vagy 

párhuzamos je lv e z e té k e k n é l  i d ő b e l i  e l t o l ó d á s  j e l e n t k e z i k .

V i z s g á l ju k  meg a je lv e z e té k h o s s z a k  kü lö n b sé g é b ő l adódó hazard  j e l e k e t ,  

a kom b inác iós  és s z e k v e n c iá l i s  h á ló z a to k b a n .

Kom binác iós  á ra m k ö r i  hazard

A 4 . ábrán e g y s z e rű ,  négyelemes k a p c s o lá s t  lá th a tu n k ,  amely OR-NOR 

e lem e kke l az a lá b b i  l o g i k a i  ö s s z e fü g g é s t  v a l ó s i t j a  meg:

xK = A + X /  / 1  + X /  Д /

Ez a függvény a B o o le  a lg e b ra  s z a b á ly a i  é r te lm ében  á t a l a k í t h a t ó :

XK = YZ + XZ + XX + YX / 2 /

E l v i l e g  az XX té n y e z ő  n u l l á v a l  e g ye n lő  és a függvény a k ö v e tk e z ő ,  a 

Karnaugh t á b la  a la p já n :

XK = YX + XZ / 3 /

E lsőso rban  f ig y e le m b e  k e l l  vennünk, hogy a pneum atikus  e lem ekné l a 

ka p c s o lá s  á l t a lá b a n  ugyanazon elem tá p le v e g ő jé n e k  e g y ik  k im e n e t i  p o n t ­

r ó l  a m á s ik ra  v a ló  á tv e z e té s é v e l  v a ló s u l  meg, t e h á t  a j e l  véges sebes­

ségge l t ű n i k  e l  p l .  az X ponton és j e l e n i k  meg az X p o n to n .  Á tm ene t i 

á l la p o tb a n  i g y  XX /  0 .  Van o ly a n  ДТ^ id ő ta r ta m ,  amig X=1 és X = l,
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i l l e t v e  Д Т 0 , amig X=0 és X=0 e g y id e jű le g .  Ha az kimenő j e l  n u l l a  

h e l y e t t  " 1 " , -  " 1 "  t i p u s u  h a z a r d r ó l ,  ha " 1 "  h e l y e t t  " 0 " ,  -  " 0 "  t ip u s u  

h a z a rd ró l  b e s z é lü n k .  Ez u t ó b b i t  az /Х + Y /  j e l r e  m u ta t ju k  be / 5 .  á b r a / ,  

amelynek e l v i l e g  azonosan "1 "  é r té k ü n e «  k e l l  l e n n ie .  Ehhez -  az e l e k t ­

ro n ik á b a n  i s  is m e r t  hazard  je le n s é g h e z  -  a 4 .  áb ra  áramköre ú jabb  té n y e  

z ő v e l  j á r u l  hozzá. Az egyes e lem e ke t 1^ , l g  és 1^ hosszúságú

v e z e té k e k  k ö t i k  ö s s z e .  A f e l s ő  ágban 1^+12 , az a ls ó  ágban lg + 1 ^  

u t a t  te s z  meg az X i l l e t v e  X j e l .  Nemcsak az elemek k a p c s o lá s i  i d e ­

je ,  hanem a j e l t e r j e d é s i  id ő  i s  hozzáadód ik  a k imenő j e l  k ia la k u lá s á h o z  

Hosszú veze tékek e s e té n  az e ls ő  tényező  e lh a n y a g o lh a tó .  A k e le tk e z ő  

haza rd  j e l  a l a k j á t  / s z é le s s é g é t /  a v e ze té kh o ssz  kü lönbsége  b e f o l y á s o l ­

ja .  A kapcso lás  id ő d ia g r a m já t  a 6 . ábrán l á t h a t j u k .  Hazard j e l e t  csak 

X beka pcso lásáná l kapunk, szé lessége  a j e l t e r j e d é s i  id ő k  k ü lö n b s é g é v e l 

a rá n y o s .  Az elemek k a p c s o lá s i  i d e j e ,  k a p c s o lá s i  s z in t j é n e k  szórása  

ugyancsak é rv é n y e s ü l ,  á l ta lá b a n  k is e b b  m é rtékbe n . Ugyanakkor a z t  i s  

l á t j u k ,  hogy a q id ő  részben kom penzá lha tó  1^ és l g  m e g fe le lő

m e g v á la s z tá s á v a l.  / А  p é ld á n á l 1^= 0 ,  e s e t le g  f e l f o g h a t ó  úgy, hogy

1^ i l l .  lg  magában f o g l a l j a  h a tá s u k a t / .

S z e k v e n c iá l is  á ra m k ö r i  hazardok

S z e k v e n c iá l is  áram körökben a kimenő j e l  nemcsak a bemenő je le k ,  hanem 

az e lő z ő  á l la p o t  függvénye  i s .  A 7. ábrán az i l y e n  t ip u s u  áramkör e l v i  

f e l é p i t é s e  l á t h a t ó .  A memória t u la jd o n s á g o t  v i s s z a c s a t o l t  kimenő j e l e k ­

k e l  o l d ju k  meg. A v i s s z a c s a t o lá s t  mind az e le k t r o n ik á b a n ,  mind a pneu­

m atikában  je lv e z e té k e k k e l  v a l ó s í t j u k  meg. H a tá s u k a t  a t r a n z ie n s  á l l a ­

po tban  m indkét re n d sze rb e n  azonos m ódszerekke l s z á m í th a t ju k .  Az X_̂  

bemenő je le k  v e z e té k e i  o k o z ta  k é s l e l t e t é s t  az j e l v e k t o r  b e ve ze té ­

s é v e l vesszük f ig y e le m b e .

Legyen Y^ = f  / X ^ /  / 4 /

Egyszerű  k é s l e l t e t é s  esetén

* i i = l , 2 , . . . n / 5 /



13
На а v is s z a c s a to lá s b a n  f e lh a s z n á l t  v e z e té k e k  egyfo rm ák és ezek h a tá s á ­

ra  a k é s l e l t e t é s  e g y s é g n y i :

I_t+1  = H/ У \  I * /  / 6 /

Y* = Xt - L  / 7 /

A 8. ábrán OR-NOR elemes m e m ó r ia ka p cso lá s t  á b r á z o l tu n k .  Az áramkör 

j e l e i  :

t+1
1 = h \  + I  У /8 /

t+1
2 = / у \  + í j / /9 /

A s t a b i l  á l l a p o t o k  c i k l i k u s  v á l t o z á s á t  a 8. ábra tá b lá z a tá n  i l l e t v e  a 

9 . ábra  id ő d ia g r a m ja in  l á t j u k .  Két e s e t r e  r a j z o l t u k  f e l  ez u t ó b b i t :

a /  ese tben L ^ <  1 _ 2

b /  esetben >  l_ 2

A k i i n d u ló  á l l a p o t :  1^ = 0 ;  I j  = 1.

Az a /  e s e t  a / 0 , l /  k i i n d u l á s i  á l l a p o t b ó l  / l , 0 /  végeredm ényt ad, a b /  

ese tben a / 0 , l / - b ő l  / 0 , l /  le s z  az eredmény. Az y^ j e l e k  k ö z ö t t i  i d ő ­

e l t é r é s  I - b e n  hamis j e l e t  eredményez, h a z a rd o t .

A csőhossz o k o z ta  p ro b lé m á ka t [ 4 ]  iro d a lo m b a n  i s m e r t e t e t t  ada tok  

a la p já n  v i z s g á l j u k  meg. A k é s l e l t e t é s t  sok ada t b e f o l y á s o l j a  /g e o m e t­

r i a ,  t e r h e lé s ,  bemenő j e l  a c s a t o l t  elem k a p c s o lá s i  s z i n t j e ,  s . i . t . / .  

Azonos r e f e r e n c i a - f e l t é t e l e k  m e l l e t t  a csőhossz v á l t o z á s á v a l  f o g l a l ­

k o z ta k  / tygon cső ,  0 ,2 5  i n  = 0 ,5 9  cm k ü ls ő ,  0 ,1 7  in  = 0 ,4 4  cm b e ls ő  

á tm é rő / .  A 10. ábra  a m érés i e l r e n d e z é s t ,  a 11. ábra az eredm ényeket 

m u ta t ja ,  az a lá b b i  mennyiségek d e f i n i á l á s á v a l :
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D -  k é s l e l t e t é s

l_m~ a 2 .  e lem  b e k a p c s o lá s i  i d e je  0  —► 1 - re  

L j -  a 2 .  e lem  k ik a p c s o lá s i  i d e je  1 —^ O - ra

A k é s l e l t e t é s i  i d ő  a csőhossza l k ö z e l  a rá n y o s .

>  l_m, azaz a növekvő nyomáshoz t a r t o z ó  k a p c s o lá s i  i d ő  rö v id e b b ,  

m in t  a csökkenő nyomásnál a k a p c s o lá s i  i d ő .  Ez az elem s t a t i k u s  j e l l e g ­

g ö rb é jé n e k  h i s z t e r é z i s é v e l  k a p c s o la to s  je le n s é g .

A k im eneten m e g je le n ő  hazard j e l  s z é le s s é g é t  a je lv e z e té k - h o s s z  b e fo ­

l y á s o l j a .  A k í s é r l e t h e z  f e lh a s z n á l t  OR-NOR e lem eke t a 8. áb ra  s z e r in t  

k a p c s o l tá k  össze . A hazard je ls z é le s s é g e t  az / а /  és /в / elemek k ö z ö t t i  

veze tékhossz  függvényében v i z s g á l t á k .  A m é ré s i eredmények a 12. ábrán 

l á t h a t ó k .  M iv e l  ®s ^ 4  v e z e té ke k  á l la n d ó  hosszúságúak, a

görbe L j - v e l  a n a ló g  módon a l a k u l .

J e l v e z e t é k i  h a z a rd  j e l f o r r á s  m egszün te tése  RC s z ű rő k k e l

Az e lő z ő  részben f e l t é t e l e z t ü k ,  hogy a je lv e z e té k e k re  k a p c s o l t  pneuma­

t i k u s  im pu lzus  a k im enő o ld a lo n  nem t a r t a lm a z  hangsebességü im p u lz u s t  

a la s s ú  f e l t ö l t ő d é s s e l  e x p o n e n c iá l is a n  k i a la k u ló  nyomásgörbére s z u p e r-  

p o n á lv a .  A k e d v e z ő t le n  v e z e té k -g e o m e tr ia ,  c s a t la k o z ó  im p e d a n c ia ,  s . i . t .  

á l t a l  b e f o l y á s o l t  hangsebességge l ha ladó im p u lz u s  és v is s z a v e rő d é s é n e k  

lecsengése  h á t rá n y o s  a f l u i d  h á ló z a to k b a n .  Amennyiben e n e r g iá ja  a 

c s a t la k o z ó  elem á tk a p c s o lá s á h o z  szükséges e n e r g ia s z in t e t  e l é r i  i l l .  

t ú l l é p i ,  az elem k a p cso lá sa  k e t t ő s  le s z  / l .  d inam ikus  h a z a rd o k / .

A je lv e z e té k e k b e  i k t a t o t t ,  m e g fe le lő e n  m é re te z e t t  s z ű rő v e l  e z t  a 

n a g y e n e rg iá jú  hangsebességge l ha ladó  c s ú c s o t  " le v á g h a t ju k "  még a c s a t ­

la k o z ó  elem e l ő t t .

Legegyszerűbb "h a rd w a re "  módszer a je lv e z e té k  l e s z e l l ő z t e t é s e  az a tmosz­

f é r a  f e l é ,  vagy k a p a c i tá s s a l  c s ö k k e n t ik  a t r a n z ie n s  je le n s é g e t .  A l e -  

s z e l lő z é s  m ére tezése  r e n d s z e r in t  k i s é r l e t i  m ó d sze rre l o ld h a tó  meg: 

ez id ő ig é n y e s  és e g y e d i módszer. A já r u lé k o s  k a p a c i tá s  b e ik ta tá s a  az 

RC szű rők  a lk a lm a z á s a  f e lé  v e z e tő  u t .  A veze té kh o ssz  és e l l e n á l l á s
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ism e re té b e n  s z á m í t já k  a já r u lé k o s  t é r f o g a t o t .

Ha a k a p a c i tá s h o z  e l l e n á l l á s  i s  c s a t la k o z ik ,  RC s z ű r ő t  kapunk. Az áram­

körben  s z e re p lő  egyéb e l l e n á l l á s o k  e m e l l e t t  e lh a n y a g o lh a tó k .  A számí­

tá s h o z  a hazard je ls z é le s s é g e t  l / 2  s z in u s z h u l lá m n a k  vesszük  és a f r e k ­

v e n c iá t  e z z e l  s z á m o l ju k .  Az RC szűrő  e g y tá r o ló s  a rányos  ta g ,  am e lyné l 

az id ő á l la n d ó  az RC s z o rz a t  r e c ip r o k a  és a s a r o k f r e k v e n c ia  f e l e t t  

c s i l l a p í t á s a  - 6  d b /o k tá v ,  a h o l  a db=20 lg ^ g  / ^ q/43^ /

Pq -  kimenő nyomás

P^ -  bemenő nyomás

A s z ű ré s  u tán  a je la m p l i t u d ó  nem h a la d h a t ja  meg a c s a t la k o z ó  elem 

k a p c s o lá s i  k ü s z ö b s z in t j é t .  P é ld á u l  le gyen  1 ,0  ms- j e l á t v i t e l i  i d e jű  

v e z e té k k e l  ö s s z e k a p c s o l t  e le m n é l a kimenő j e l  a bemenő j e l  h a ts z o ro s a .

A je lv e z e té k r e  c s a t la k o z ó  e le m n é l a megengedhető bemenő j e l :

P0 = 0 ,1667  P .

A szükséges c s i l l a p í t á s :  20 lg ^ g  0 ,1 6 6 7  = -1 7  db. Ha a f é lp e r ió d u s  

id ő  1 ms=10“ ^ s e c /  a kko r  a j e l f r e k v e n c ia  500 Hz i l l .  3 ,1 4  K ra d /s .

Ha i t t  már -1 7  db c s i l l a p í t á s r a  van szükség, 3 o k tá v v a l  e l  k e l l  t o l n i  

a s a r o k f r e k v e n c iá t ,  kb . 392 ra d -h o z .  R e c ip ro ka  2 ,5 5  ms, amely ada t az 

RC s z o r z a to t  a d ja  meg.

A f l u i d  e l l e n á l l á s t  a pneum atikus  Ohm tö rv é n y  s z e r i n t  s z á m í t ju k :  

a nyomásesés az e l l e n á l l á s o n  m egegyezik a su lyáram  és az e l l e n á l l á s  

s z o r z a tá v a l .  L a m in á r is  e l l e n á l l á s o k  vagy k a p i l l á r i s o k  ese tén  v is z o n y ­

la g  s z é le s  nyomástartományban l i n e á r i s n a k  t e k in t h e t ő  k a r a k t e r i s z t i k á t  

kapunk, m ie l ő t t  az á ram lás la m in á r i s b ó l  tu rb unen ssé  nem le s z .  E legen­

dően k i s  nyomáskülönbségek e se té n  a munkapont k ö rn ye ze té b e n  nagyobb 

h ib a  e lk ö v e té s e  n é l k ü l  l i n e a r i z á l h a t j u k  a n e m l in e á r is  e l l e n á l l á s o k a t .

A 13. ábrán [ 2 ]  a la p já n  g r a f ik u s a n  á b r á z o l tu k  a nyomásesést k ü lö n ­

böző s u ly s e b e s s é g e k re .  P a ram é te r  az e l l e n á l l á s  g e o m e tr ia  m ére te . 

M eg jegyezzük, hogy az á ra m lá s i  e g y ü t th a tó  nem e g y s é g n y i ,  hanem 

0 ,6 5  -  0 ,9 5  k ö z ö t t i  é r t é k e t  v e s z i  f e l  az a b s z o lu t -n y o m á s ,  a g e o m e tr ia ,  

s . i . t .  függvényében .
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Egy a d o t t  t é r fo g a tb a n  a le v e g ő  mennyiségének növekedése és az á l t a l a  

l é t r e h o z o t t  nyomásnövekedés hányadosa a k a p a c i tá s  C = dG/dP, f e l t é v e ,  

hogy a fo lyam a t á l la n d ó  hőm érséke le ten  z a j l i k  l e .  S ü r i t é s n é l  a le v e g ő  

h ő m é rs é k le te  nő, azonban k i s  v á l t o z á s i  sebesség ese tén  a f a la k  e lv e z e ­

t i k  a k e le tk e z ő  h ő t ö b b le t e t .  G yors nyomásnövekedésnél a d ia b a t ik u s  v á l ­

to z á s o k k a l  k e l l  szám olnunk. P o ly t r o p ik u s  ese tben  C = V/nRT, aho l n 

a p o ly t r o p ik u s  k o n s ta n s  / i z o m e t r i k u s  ese tben  n = 1, a d ia b a t ik u s  e s e t ­

ben n = К /  , R a le v e g ő  g á z á l la n d ó ja .  20°C ese tén  C = 1 ,1 7  V /n

/  V = cm'V

Az RC ta g  m é re tezé séné l a k a p a c i t á s t  á l t a lá b a n  a h e ly ig é n y  k o r lá to z z a .

[ 2  J iroda lom ban V = 15 cm*. A f l u i d  á ram kör nyomásesését kb.

3 p s i  = 0 ,21  a t t  é r té k b e n  s z á m itv a  a 13. ábrán  D = 0 ,1 1  i n  = 2 ,79  mm.

Védelem hazardok e l l e n  s z in k r o n iz á lá s s a l

A s z e k v e n c iá l is  á ram körök s t r u k t u r á l i s  t u la jd o n s á g a ik  m ia t t  a la p v e tő  

haza rd  je l f o r r á s o k .  A gyakran a lk a lm a z o t t  b i s t a b i l  e lem, t o l ó r e g i s z t e r  

d e k ó d o ló ,  szám lá ló  k ö rö k  sok p ro b lé m á t okoznak a~ te rv e z ő n e k .

A b i s t a b i l  elem m emória, amely az u to ls ó  in fo rm á c ió n a k  m e g fe le lő  á l l a ­

p o t o t  t a r t j a  fe n n .  Ha egy f e lh a tá s u  f l u i d  elem bem eneté in  /v a g y  l o g i ­

k á v a l  i s  k o m b in á lv a /  a je le k  k ö z e l  e g y s z e rre  é rk e z n e k ,  az áramkör a 

s o r re n d e t  nem t u d ja  m e g k ü lö n b ö z te tn i  és v é le t le n s z e r ű e n  h e ly e s -  vagy 

h e l y t e le n  á l la p o tb a  b i l l e n .

A b i n á r i s  szám lá ló  és a dekódo ló  áramkörök f ő le g  a k k o r  le s z n e k  hazard  

j e l f o r r á s o k ,  ha az ig a z s á g tá b lá z a t  és nem az időd iagram m  a la p já n  t e r v e  

z i k  ő k e t .  A 14. áb rán  a b i n á r i s  o s z tó  e le m e i t  r a j z o l t u k  f e l  és az i d e ­

á l i s ,  v a la m in t  a té n y le g e s  id ő d ia g ra m m o t.  Az x bemenő im pu lzusok  

száma 7 - r ő l  8 - ra  v á l t o z i k .  I d e á l i s  ese tben az / l /  k i i n d u ló  és a / 2 /  

u j  á l la p o to k  k ö z ö t t  a v á l to z á s  p i l l a n a t  a l a t t  l e z a j l i k .  A va lóságban 

a v á l to z á s o k  e l t o l v a  je le n tk e z n e k  és az / l /  és / 2 /  á l la p o to k  k ö z ö t t  a 

7 - 6 - 4 - 0 - 8  á l la p o t s o r o z a t  j e l e n i k  meg. Ha a c s a t la k o z ó  dekódo ló  áram kör
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g y o rs  működésű és k a p c s o lá s i  e n e rg ia k ü s z ö b e  a la c s o n y ,  hazard je l s o r o z a ­

t o t  d i l i t  e lő .  T i l t o t t  k im e n e te k k e l  / 1 5 .  á b r a /  a p rob lém a m ego ldha tó .

A t o ló r e g i s z t e r e k  s z in té n  hazard j e l f o r r á s o k ,  a f l u i d  elemek s a já to s s á ­

g a i  m ia t t .  A 16. ábrán f e l r a j z o l t u n k  egy t i p i k u s  p é ld á t  -  id ő d ia g ra m m já ­

v a l  e g y ü t t .  A fo k o z a to k  k ö z ö t t  j e l t o v á b b i t á s  a k k o r  van ,  ha a l é p t e t ő  

j e l  " l " - r ő l  " 0 " - r a  v á l t o z i k .  I d e á l i s  ese tben  a j e l v á l t á s  s z im u l tá n  

l e z a j l i k  minden egységben. Ehhez szükséges f e l t é t e l ,  hogy va lam enny i 

ponton a lé p t e t ő  j e l  nyomása azonos le g y e s  és minden elem k a p c s o lá s i  

s z i n t j e  egyforma le g y e n .  A va lóságban te rm észe tesen  ez n in c s  i g y ,  az 

egységek kü lönböző  id ő p o n tb a n  kezdenek m űködn i. Ha az N elem az / N + l /  

e l ő t t  már m űködö tt ,  a k k o r  /М- l /  e lő z ő  á l l a p o t á t  f o g ja  t o v á b b í t a n i ,  i g y  

ez a j e l  k e r ü l  v é g ü l N és / N + l / - b e  i s .

Az a s z in k ro n  párhuzamos b i n á r i s  összeadó működés közben h ibás  t r a n z ie n s  

k im e n e te t  hoz l é t r e ,  am e lye t  a j e l  t e r j e d é s i  id ő k  okoznak. L o g ik a i  

a lapon  a fo rm á l is a n  m e g h a tá ro z h a t ju k  e z t  a h a z a r d t i p u s t .

Egy M fo k o z a tú  összeadó lo g ik a  N.. ta g já b a n  / 1 7 .  á b r a /  a működést 

s t a t i k u s  á l la p o tb a n  az a lá b b i  e g y e n le te k  Í r j á k  l e :

S = A B C n n n n A B Cn n n A B Cn n n + A B Cn n n / Ю /

Cn А В n n A B Cn n n A B Cn n n /11/

Dn = C A l S m+1 n + S
n /12/

Az e g y e n le te k e t  s z o rz a to k  összegekén t i r t u k  f e l .  E g y ik  sem ta r ta lm a z  

XX t ip u s u  t a g o t ,  i g y  d in a m iku s  hazardok nem lé p n e k  f e l .  S ta t ik u s  

haza rdok  azonban l é t r e jö h e t n e k .  Abban az e s e tb e n ,  ha egy f e n t i  fo rm á ­

ban f e l i r t  l o g i k a i  össze függésben egy v á l t o z ó  n e g á l t  és e r e d e t i  fo rm á ­

ban i s  e l ő f o r d u l  kü lönbö ző  tagokban , s t a t i k u s  h a z a rd o k k a l k e l l  szám o l­

nunk.
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Nézzük e z t  meg egy p é ld á n .

A = XB + XC / 1 3 /

Az idődiagrammon l á t h a t j u k  a " 0 "  t ip u s u  hazard l é t r e j ö t t é t .  /Te rm észe­

tesen  i n h i b i t o r  e le m e t  ta r ta lm a z ó  körben ez nem lé p h e t  f e l / .  A Karnaugh 

- t á b l a  i s  k im u t a t ja  a hazard j e l e t  okozó á tm e n e te t .  Ez a módszer kb . 6 

v á l t o z ó ig  a lk a lm a z h a tó  és á t t e k i n t h e t ő .  K r i t i k u s  v á l t o z á s  XBC ré s z é ­

re  a 101-*-001 á tm e n e t ,  am iko r s t a t i k u s  "0 "  h a z a rd o t  kapunk, u gya n is  

k é t  szomszédos h u ro k  k ö z ö t t i  á tm e n e t rő l  van szó . Ha ko m b in á c ió s  áram­

k ö rö k  K^ i l l .  K^ /K a rn a u g h /  t á b lá z a ta ib a n  szomszédos hurkok  f o r -  — — — — p — — — — s— — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — —
d ú ln a k  e lő ^  a kko r  ezek k ö z ö t t i  á tm e n e te k n é l s t a t i k u s  haza rdok  k e l e t ­

k e z h e tn e k .  Nem lé p  f e l  ez a je le n s é g  akko r ,  ha a К t á b lá z a t  o ly a n  

szomszédos c e l l á i  k ö z ö t t  van á tm e n e t ,  amelyek egy hu rkon  b e lü l  vannak.

Ha t e h á t  b i z t o s í t j u k ,  hogy v a la m e n n y i " l " - t  t a r t a lm a z ó ,  kö lcsönösen  

szomszédos c e l l a  k ö z ö t t i  á tm enet v a la m e ly  hu rok  b e ls e jé b e n  menjen végbe, 

a h á ló z a t  nem " t e r m e l "  hazard j e l e t .  Az a d o t t  ese tben  egy A^ = BC 

redundáns kapuva l v a l ó s í t h a t j u k  meg. A s t a t i k u s  haza rd  k e le tk e z é s é n e k  

oka a f e n t ie k  s z e r i n t  az, hogy az i  kapu á ta d ja  a működését az / i + l /  

s z in te n  lé v ő  kapuk v a la m e ly ik é n e k .  T ö b b s z in tű  ko m b in á c ió s  h á ló z a tb a n  

az egymást k öve tő  s z in te k e t  ezen á tadás  sz e m p o n t já b ó l v i z s g á l j u k  meg.

V is s z a té r v e  / 1 0 / - / 1 2 /  össze függésekhez , m e g á l la p í th a tó ,  hogy a / Ю /

e g y e n le tb e n  mindhárom /А  , В , C /  v á l to z ó  o k o zh a t s t a t i k u s  hazard 37 n n '  n
j e l e t  / l l / - b e n  és Bn , / l 2 / - b e n  ped ig  Cm+^ és i s .  Ha e g y id e ­

jű le g  több  j e l  v á l t o z i k  meg, t ö b b v á l to z ó s  s t a t i k u s  h a z a rd o k a t  kapunk.

A hazardok a t e r v e z é s i  fá z is b a n  a f e n t i  össze függéseken  a la p u ló  i d ő d i ­

agrammok f e l r a j z o l á s á v a l  i s  m egha tá ro zh a tó k ,  a h o l már a j e l t o v á b b i t á s i  

és a b e c s ü l t  f e l f u t á s i  id ő k e t  i s  f ig y e le m b e  v e s szü k .  Ha a hazardok 

tö b b v á l to z ó s  t ip u s u a k ,  t e l j e s  m egszün te tésük  sem l o g i k a i ,  sem k é s l e l t e ­

té s e k ,  id ő ta g o k  b e ik t a tá s á v a l  nem o ld h a tó  meg. I l y e n k o r  s z in k r o n iz á lá s  

b e ve z e té s é v e l a k imenő je le k e t  t i l t j u k  a m ű v e le t i  i d ő  b e fe je z é s é ig  és 

e z z e l  a s t a t i k u s  hazardok  h a tá s á t  k is z ű r j ü k  a h á ló z a tb a n .
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A s z in k r o n iz á ló  j e l  m eghatározása . A b i n á r i s  fé lö ss z e a d ó b a n  a k imenő 

je le k  k i a la k u lá s á ig  e l t e l t  id ő  k é t  komponenst t a r t a lm a z :  t ^  j e l v e z e ­

t é k i  id ő  és t 2  j e l f e l d o l g o z á s i  id ő  az elemekben. A m a x im á l is  k é s l e l ­

t e t é s  m fo k o z a t  ese tén  mt^ + t 2  -  ha a j e l  minden fo k o z a to n  átmegy 

-  és ez m eghatározza a z t  az id ő ta r t a m o t ,  amelyen b e l ü l  a hazard j e l e k  

lé t r e jö h e t n e k .  A kimenő j e l e t  a k k o r  t e k i n t j ü k  t e l j e s n e k ,  ha legnagyobb  

h e ly é r té k e t  mt^ + t 2  id ő  u tán  m egkap juk . K ivonó e g y s é g n é l a m ű v e le te t  

egy kom plem entá ló  áram kör f e j e z i  be, am ely  t ^  já r u lé k o s  k é s l e l t e t é s ­

s e l  je l le m e z h e tő .

A t e l j e s  k é s l e l t e t é s :

t  = mt^ +  ± 2  +  / 1 4 /

A s z in k r o n iz á ló  im p u lz u s  ezen t  id ő ta r t a m  a l a t t  t i l t j a  a k im e n e te k e t .  

A kö ve tkező  bemenő je lk o m b in á c ió  m e g je le n é s é ig  azonban a k io l v a s á s t  

le h e tő v é  k e l l  t e n n i .  Végü l a b i n á r i s  a la k b a n  re n d e lk e z é s re  á l l ó  i n f o r ­

máció le g k is e b b  h e ly é r té k e  f r e k v e n c iá já n a k  le g a lá b b  k é ts z e r e s é v e l  

k e l l  a ka p u zá s t  v é g r e h a j t a n i .

K is  fe lb o n tó k é p e s s é g ű  s z ö g h e ly z e t - k ó d o ló  re n d s z e rn é l  / 1 9 .  á b r a /  a t á r ­

csa k ü ls ő  kö réhez  i l l e s z t h e t j ü k  a s z in k r o n iz á ló  im p u lz u s  a d ó já t .  Nagy 

fe lb o n tó k é p e s s é g ű  re n d s z e rn é l  e z t  nehezebb m ego ldan i.  Á l t a lá n o s  módszer 

az im p u lz u s fo rm á ló  áram kör a lka lm a zá sa , am e lye t  a le g s z é ls ő  so r  t r i g g e -  

r e l .  A 19. áb ra  t á r c s á já n  a segéd fuvóka  e lh e ly e z é s é v e l  t u d ju k  b i z t o s í ­

t a n i  az e l ő i r t  e l t o l á s i  i d ő t .  J e l f o r m á ló  kapcso láson  k e r e s z t ü l  á l la n d ó  

szé lességű  im p u lz u s t  kapunk a s z in k ro n o z á s i  f e la d a t  v é g re h a j tá s á h o z .

Összegező vagy k ivo n ó  áramkörökhöz D/A á t a l a k í t ó  c s a t la k o z h a t .  E lő n y ö s  

le h e t  a működés s z e m p o n t já b ó l ,  ha a s z i n k r o n i z á l t  k im e n e t  je ls z é le s s é ­

g é t  h e l y r e á l l í t j u k .  Ehhez az ó r a j e l e t  és b i s t a b i l  e le m e t  k e l l  f e lh a s z ­

ná ln u n k .

A k a p c s o lá s t  a 20. ábrán l á t j u k .  A h e l y r e á l l í t o t t  k im e n e t  hazardm entes, 

a bemenő in fo r m á c ió  m eg je lenéséhez v i s z o n y í t v a  T i d ő v e l  k é s l e l t e t e t t :

T = mt^ + t2  + tg  + t j /1 5 /
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t y  -  о s z in k r o n iz á ló  áramkör k é s le l t e t é s e ,

A s z in k r o n i z á l t  összegező  i l l .  k iv o n ó  á ram körök m a x im á l is  működési 

f r e k v e n c iá ja  a la c s o n y .  A k ie g é s z í t ő  elemek k a p c s o lá s i  i d e j e  1 ,5  msec 

k ö rU l  van. A m űködési f r e k v e n c ia  max. 50 Hz egy 1 0 - fo k o z a tu  összegező- 

n é l .  A m egbízható, hazardm entes  működés azonban e z t  a h á t rá n y o s  t u l a j ­

donságo t kom penzá lja .

Hazard je lenségek  f e l t á r á s á n a k  to v á b b i  f e l a d a t a i

A haza rd  je le n sé g e k  f e l t á r á s a  a normálnyomásu és nagynyomású rendsze ­

rekben még sok m unkát ig é n y e l .  A j e l e n l e g i  t e r v e z é s i  a lg o r i tm u s o k  

á l t a lá b a n  az id ő tu la jd o n s á g o k a t  i s  f ig y e le m b e  v e s z ik  az időd iagram m ok 

s e g í ts é g é v e l .

A szám itógépes re n d s z e r te r v e z é s  és a k i v i t e l i  te r v e k  / p l .  h u z a lo z á s i  

p ro g ra m o k /  k ia la k í t á s á h o z  ezen re n d s z e re k  h a z a r d t i p u s a i t  i s  f e l  k e l l  

t á r n i .  A je l e n le g i  t a p a s z t a l a t i  m ódszereke t rendsze rbe  k e l l  f o g l a l n i  

és á l t a l á n o s í t a n i .  I l y e n  t ip u s u  f e la d a t  a n y o m ta to t t  áram körök számi­

tógépes te rv e z é s e ,  am e lyné l a pneum atika  s a já t o s s á g a i t ,  m in t  k o r lá t o z ó  

f e l t é t e l e k e t  f ig y e le m b e  k e l l  v e n n i .  Pé ldaképpen f e l s o r o lu n k  néh ánya t:  

párhuzamosan ha ladó  je le k  je lv e z e té k  h o s s z a i i l l e t v e  azok kü lönbsége  

nem ha ladha tnak  meg egy m a x im á l is  é r t é k e t ;  nem megengedhető egyes 

v e z e té ke k  hosszának t ú l z o t t  megnövelése az o p t im á l i s  h u z a lo z á s i  t e r v  

e lé ré s é h e z ,  m e g fe le lő  t á p e n e r g ia e l l á t á s t  k e l l  b i z t o s í t a n i  a re n d s z e r  

minden p on t ján  a le v e g ő fo g y a s z tá s  ingado zása  e se té n ,  a v e z e té k e k  sem 

nagy e l l e n á l l á s t ,  sem t ú l z o t t  k a p a c i t á s t  ne je le n ts e n e k .

Az e d d ig i  t a p a s z ta la to k  a la p já n  az e l ő t t ü n k  á l l ó  f e la d a to k  k ö z ü l  a 

je lv e z e té k e k  és a t á p e n e r g ia e l l á t á s  h a tá s á t  k e l l  tovább  v iz s g á ln u n k  

a hazard  problémák s z e m p o n t já b ó l .
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