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Az univerzalis logikai
fuggvenyek és az ezeket
megvalosito epitoelemek
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Logikai fuggvenyek
A logikai fuggveények olyan matematikai leképezések,

melyek a 0 és 1 szamokbal allé veges sorozatokhoz
rendelik a 0 vagy 1 szamot.

f:10,13" = 10,1}
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A logikai ES kapcsolat

* Minden allitasnak igaznak kell lennie ahhoz, hogy a kOvetkeztetés is igaz legyen

+ Masként fogalmazva
— azegyik ES a masik ES az n.-edik allitasnak is igaznak kell lennie, hogy a kdvetkeztetés is igaz

legyen
« PI:
Algebrai alak:
Y=AB=AB=A&&B B A
0 0
Utasitaslista: 0 1
(VHDL)
1 0
Y <= A and B
1 1
Idédiagram:

Ha Dénes és Sandor egy napon szulettek és azonosak a szuleik, akkor Dénes és Sandor ikrek

lgazsaqgtablazat:

Veitch-diagram:

Szimbolikus jelképek:

www.uni-obuda .hu
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Logikal VAGY kapcsolat

« Legalabb egy allitasnak igaznak kell lennie ahhoz, hogy a kOvetkeztetés is igaz legyen.

+ Masként fogalmazva

— VAGY az 1, 2 VAGY az n-edik allitasnak igaznak kell lennie, hogy a kovetkeztetés is igaz

legyen.

— Ha Judit és Sandor apja vagy anyja azonos, akkor Judit és Sandor testvérek

lgazsagtablazat: Veitch-diagram:

Algebrai alak:

Y=A+B=A| B

advia]-je)

Utasitaslista: 0 0 0 H e
(VHDL) 0 1 1 A |
Y <= A or B 1 0 1
1 1 1
Idédiagram:

A 1 1
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Szimbolikus jelképek:
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A logikali NEM

* Ha egy allitas igaz, akkor a kovetkeztetés hamis,

+ Masként fogalmazva
— Ha egy allitas hamis, akkor a kovetkeztetés igaz.

Pl
O — Ha holnap esik az es6, akkor nem megyunk kirandulni
U Algebrai alak: Igazsagtablazat: Veitch-diagram: Szimbolikus jelképek:
D Y=4=14
Utasitaslista:
- Y
1 (VHDL) H A >
0 1 Al
Y <= not A
1 0
A 1 b— v
Idédiagram:

= 3
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A logikai NEGALT ES

* Ha egy allitas igaz és a masik hamis, akkor a kOvetkeztetés igaz
+ Ha mindkét allitas igaz, akkor a kovetkeztetés hamis

Algebrai alak:

Utasitaslista:
(VHDL)

Y <= ANAND B

lgazsaqgtablazat:

0
0
1
1

0
1
0
1

O |lr |k |r

Idédiagram:

Veitch-diagram:

www.uni-obuda .hu

Szimbolikus jelképek:
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A logikai NOR /Negalt Vagy

« Ha mindkét allitas hamis, akkor a kovetkeztetés igaz,

(') Algebrai alak: Igazsagtablazat: Veitch-diagram: Szimbolikus jelképek:
U Y=A+B B A Y=A norB i D_
H |
D o |o | :
H Y
A 0 1 0
Utasitaslista: A | I S e
I (VHDL) 1 0 0 =1 bk
Y<=AnorB 1 1 0
Idédiagram: A Y

A 1 1 ﬁiﬁ
» \ \

’{ N
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https://hu.wikipedia.org/wiki/F%C3%A1jl:NOR_ANSI.svg
https://hu.wikipedia.org/wiki/F%C3%A1jl:NOR_ANSI.svg
https://hu.wikipedia.org/wiki/F%C3%A1jl:NOR_IEC.svg
https://hu.wikipedia.org/wiki/F%C3%A1jl:NOR_IEC.svg

A logikai XOR
(kizaro vagy, antivalencia)

* Ha mindkét allitas igaz vagy hamis akkor a kovetkeztetés hamis

O
B Algebrai alak: Igazsagtablazat: Veitch-diagram: Szimbolikus jelképek:
D B v
A B A Y ’ T 7
I Utasitaslista:
- Y

0 1 1 A | |

1 0 1

1 1 0

Idédiagram: .

E | \é

1 1

L

t e
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https://hu.wikipedia.org/wiki/F%C3%A1jl:XOR_ANSI.svg
https://hu.wikipedia.org/wiki/F%C3%A1jl:XOR_ANSI.svg
https://hu.wikipedia.org/wiki/F%C3%A1jl:XOR_IEC.svg
https://hu.wikipedia.org/wiki/F%C3%A1jl:XOR_IEC.svg

A logikai XNOR
negalt kizaro vagy, ekvivalencia

Ha mindkét allitas igaz vagy hamis, akkor a kdvetkeztetés igaz

O
U Algebrai alak: Igazsagtablazat: Veitch-diagram: Szimbolikus jelképek:
D —
D Y = A®B 5 A v
A — E
Utasitaslista: H |
1 (VHDL) 0| o0 1
1|0 0 A |l —
1 1 1

Idédiagram: ; 1

B

Al

1 1

t e
%KTJ\T‘ASI mn-'ﬂ"
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https://hu.wikipedia.org/wiki/F%C3%A1jl:XNOR_ANSI.svg
https://hu.wikipedia.org/wiki/F%C3%A1jl:XNOR_ANSI.svg
https://hu.wikipedia.org/wiki/F%C3%A1jl:XNOR_IEC.svg
https://hu.wikipedia.org/wiki/F%C3%A1jl:XNOR_IEC.svg
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Logikai fuggvenyek felirasa

*»*Logikai fuggvenyek normal (kanonikus)
alakjal

**Diszjunktiv normal alak
‘*Konjunktiv normal alak

Ld az el6z0 eldbadast!

www.uni-obuda .hu



Diszjunktiv alak
A diszjunkt - alaku

. , 0Jojojo| o faggvény felirasa
% Soronként 1 0 0 1 0
Yl_ABE 2 0 1 0 0 1)Y:1 v gy
- 2) Valtozok kozott ES
v2 = ABC G A e ! Igaz = ponalt alak
41110160 0 Hamis = tagadott
Y3 = ABC 51|01 1
_ 6 | 1|10 1 3) A részfuggvényeket
4 =ABC B I R R R VAGY - gyal kétjiik &ssze.
Y = ABC + ABC + ABC + ABC Diszjunktiv teljes normal alak

3 3 B A+A+-+A=A4
Y = (ABC + ABC) + (ABC + ABC) + (ABC + ABC)

Y=A-B+A-C+B-C

Diszjunktiv NEM teljes normal alak



Konjunktiv alak

A konjunkt - alaku

| , olofloflo| o . , .
% Soronként T . fuggvény felirasa
20|10 o 1) ¥Y=0 ..
Y1=A+B+C N O I IO 2) Valtozok kozott VAGY
_ lgaz = tagadott alak
Y2=A4+B+C 411|0]|0]| o Hamis = ponalt alak

Y3=A+B+C >|1]0]1)] 1
6(1]1]0]| 1

3) A részfliggvényeket ES -
gyal kotjuk Ossze.

YA=A+B+C

A EREN
+B+C)(A+B+C)(A+B+C) Konjunktiv teljes normal alak

Y =B +C)A+C)A+B) Konjunktiv NEM teljes normal alak
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A szisztematikus tervezesi
modszerek alapjai
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"8 Univerzalis miiveleti elemekkel

éﬁﬂ

1) A bemeneti és a kimeneti valtozok meghatarozasa

2) A bemeneti és a kimeneti jelek ismeretében az
igazsagtablazat(ok) felirasa

3) A logikai fuggvény meghatarozasa (A diszjunkt alakkal
célszerlbb dolgozni)

4) A logikai fuggveny egyszerUsitése (pl. Karnaugh — tablas
modszerrel)

5) A logikai fuggvény egyszerUsitett alakja alapjan
megtervezzuk a kapcsolast.

6) A kész kapcsolasi rajzot szimulacios programba rajzolhatjuk.

7) A mUkodo rendszert letolthetjuk kész FPGA panelra, vagy N
magunk gyarthatunk/gyartathatunk nyakot hozza. ﬁé
\v’

('~\\\ \?J

Worramigy vn:
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+Eddig a logikai fliggvények megvaldsitasanal ES,
VAGY kapukat ill. INVERTER-eket alkalmaztunk

www.uni-obuda.hu
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+Eddig a logikai fliggvények megvaldsitasanal ES,
VAGY kapukat ill. INVERTER-eket alkalmaztunk

<+ Epitkezhetiink univerzalis logikai elemekbédl is
(minden muvelet el6allithato veluk)

www.uni-obuda .hu

“8 Univerzalis muveleti elemekkel



“8 Univerzalis muveleti elemekkel

+Eddig a logikai fliggvények megvaldsitasanal ES,
VAGY kapukat ill. INVERTER-eket alkalmaztunk
<+ Epitkezhetiink univerzalis logikai elemekbédl is
(minden muvelet el6allithato veluk)
“*El6ény
“*Csak egyfajta epitéelemre, kapuaramkorre
van szukseg

Az |C gyartoknak nem kell tobbféle kapu
gyartastechnologiajat egyetlen chipen belul
kombinalni
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Kapuaramkorok

* 7400: NAND
— 7402:NOR
— 7404:NOT
— 7408: AND
— 7432:0OR
— 7486: XOR

alidvlel-lo)

Vec 4B 4A 4Y 3B 3A 3Y £+5
&)
(&}
2

1A 1B 1Y 2A 2B 2Y GND

E
G
Y
E
T 7402 7400
E

M
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B8 Univerzalis miiveleti elemekkel

FEHEC
,

A De Morgan-szabalyok ertelmeben

U

E de Morgan-képletek: ,

| A-B=A+B

E A+B=A-B

G
Y 7
E @
T \ (

www.uni-obuda .hu



advia]-je)

E
€
Y
E
T
E
M

4% Univerzalis muveleti elemekkel

[

‘*Belathato, hogy NAND kapukkal és
NOR kapukkal is helyettesithet6
mindharom alapmuvelet

‘*Egy OR kapu 3 NAND-al valosithato
meg

“*Ellentmond az egyszeriseg
kovetelmenyének

“*Szerencsére van jobb megoldas,
mint a kozvetlen helyettesités.

=

@

/ _.____/"'___
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Ekvivalens megvalositas

AND-OR megqgvalositas: NAND kapus megvalodsitas:

O

B

U

D

A

1

E

S i

X aé

T \ (

M = © g
SDngrarisy M
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Ekvivalens megvalésitas

AND-OR megvalositas: NAND kapus megvalositas:
Y =4B+C ——

, Y =(4B)-C

O

B
U
D

A

|

E

S i)
T \ (
M ey

Soxranisy
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Ekvivalens megvalésitas

AND-OR megvalositas:

NAND kapus megvalodsitas:

Y =AB + C

Y =(4B) - C

O—Y B

Ol

www.uni-obuda .hu
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Ekvivalens megvalésitas

AND-OR megqgvalositas: NAND kapus megvalodsitas:

Y=AB +C —
! Y =(4B)-C

Ol

Masodik szint Els6 szint Masodikszint  Els6 szint

a2

D
LU

. ;‘550 -
www.uni-obuda .hu raris M



Ekvivalens megvalositas

AND-OR megvalositas: NAND kapus megvalodsitas:
Y =AB +C —
Y =(4B)-C
A A 2
:)7
a & b— 1y B & b——v
i | c ; i
C i ; i i
Masodik szint Els6 szint |

Masodik szint Els6 szint

A kombinacioés halézat szintjeinek szama
1) A bemenetrdl maximalisan hany kapun keresztll haladva jutunk el a kimenetre
2) A szintek szamozasat a kimenetrdl kezdjuk



Ekvivalens megvalositas

AND-OR megvalositas: NAND kapus megvalodsitas:
Y =AB +C —
Y =(4B)-C
A A 2
:)7
a & b— 1y B & b——v
i | c ; i
C i ; i i
Masodik szint Els6 szint |

Masodik szint Els6 szint

A kombinacioés halézat szintjeinek szama

1) A bemenetrdl maximalisan hany kapun keresztll haladva jutunk el a kimenetre

2) A szintek szamozasat a kimenetrdl kezdjuk

A szintek fogalmat felhasznalva a NAND kapus megvaldsitasnal
A diszjunktiv normal alakbdl kézvetleniil megépitett ES-VAGY halézat kapuit NAND
kapukra cseréljuk
A kozvetlenul az els6 szintre kapcsolodd bemeneteket az eredeti negaltjaval
helyettesitjuk
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A vizsgalat alapeszkozei és
legfontosabb moédszerei

Digitalis technika
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Funkcionalis aramkorok

A funkcionalis aramkorok olyan
digitalis integralt aramkorok,
amelyeket bizonyos aramkori
funkciok megvalodsitasara hoztak
letre.

www.uni-obuda .hu



Funkcionalis aramkorok

JellemzGjuk
*» kapu,
+» tarold aramkorokbol
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Funkcionalis aramkorok

JellemzGjuk
*» kapu,
+» tarold aramkorokbol

Megfeleld labkivezetésre

*» Tapfeszultség pontokat

* Kimenet

*+ Bemenetek

¢ Funkcionalis aramkoroket felépitdé alapelemeket a
tokon belul kotik ossze.

www.uni-obuda .hu
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Funkcionalis aramkorok

‘s*multiplexerek,
‘sdemultiplexerek,
“*kodolok,
“*dekodolok,
ssaritmetikai (miveletvegzo)
aramkorok,
‘sregiszterek,
“szamlalo aramkorok. ﬁé
\

www.uni-obuda .hu



A vizsgalat alapeszkozei
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Alapeszkozok

»*Elméleti hattér
*Muszerek

www.uni-obuda.hu
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Alapeszkozok

»Elméleti hattér
*Muszerek

Céltalan hajosnak...

www.uni-obuda.hu
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Ohm torveny
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Kirhoff torveny

A toltesmegmaradds torvényének kifejezése az ugynevezett

csomoponti torvény: egy csomopontba 0Osszefutd aramok
elGjeles 6sszege nulla. Ha a ki- és befolyd aramokat ellentétes

el6jellinek tekintjuk:

Il-=0

n
=1

T

www.uni-obuda .hu KTaTisy VN



Kirhoff torveny

Az energiamegmaradds torvényének kovetkezménye a

O huroktorvény, mely szerint egy zart vezet6hurok

IBJ feszlltségeinek el6jeles 6sszege zérus:
D)
A n
|
Ui — O
E i=1
G #’
B e
T \ (

www.uni-obuda.hu
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A Deprez muszer

www.uni-obuda.hu




A Deprez muszer

J=lkepe: ﬂ

O

B

U

D

A

I

E

G i
b l. é
T \ (
M (\\\\};)
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A Deprez muszer

J=lkepe: ﬂ

.1I'|||I.|JJI

-

//

x
K 2

/ ; ;
]
f;
o/
P
i
i —

www.uni-obuda .hu

1)
2)
3)
4)
S)
6)
7)

allandé magnes;
spiralrugo;

lagyvas mag;
mutato;

magneses sont;
lagyvas polussaruk;
lengd tekercs



A Deprez muszer

. seize: [ ] Az elektromos jellemzdk :
O rr, o A etz .l . .
B = . “ Vegkitéréshez szikseges aramerdsseég
U N s Miszer tekercsének ellenallasa
r
II"r.l'
A /
I of
“‘x_,h
“-~-.:F
E i m"‘"‘aﬁ
G L
Y 7 Ll
[ L
T o
E QL
N o
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A Deprez muszer

J=lkepe: ﬂ
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Jarulékos miiszerminosito paraméter
(mdszer végkitéréséhez szukséges)
teljesitmény

P =I°R

amely minél kisebb, annal kevésbé
,Zavarja meg” a méreés alkalmaval a
meérendd aramkor miszer beiktatasa el6tti
parameétereit.

g

\v

S u

Sicrarisy pn
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Arammeérés

J=lkepe: ﬂ

O VPP, Tehat  ha  példaul  a  miszerrel
B h e parhuzamosan kotott ellenallas a miszer
/fff:‘“‘m."‘{‘m ) " Py s x

U = belsd ellenallasanak 1/99-e, akkor ezen a
i h““—-\g’ . .y _ . z

D // ,x sont ellenallason 99-szer tobb aram fog

A ;‘ atfolyni, mint a mdlszeren, azaz végso

I of soron az igy kialakitott aramkorrel 100-szor

Wt nagyobb dramot tudunk mérni, mint az

' alapmiszerrel.

E

G

Y | ﬁ”‘s

T "

E (\ |

M T

5
Sicrarisy pn
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Feszultsegmeres

Jelkipe: O Mivel a mUszernek van egy meghatarozott
O belsé ellenallasa, az atfolyé aram erdssége
cy ! by, az Ohm térvény értelmében

U
/ [==
X Ty R
Ha példaul
R=1 kQ a fenti mlszer bels6 ellenallasa,
| =100 UA
s fiiie~g U = I*R = 100 mV
i\ |||~~~ Uszeretnénk =10 V
lilll @sTe2 [im—- R elé=100R. i)
§ @
Sorosan \ (

www.uni-obuda .hu



Ellenallasmereés

Nem linearis skalan: egy allandé
Jelkepe: O tapfeszultségl forrasra kapcsoljuk ra a

(’) mérendd ellenallast és az arammeérd
muiszert sorosan.
B ; oy
U 4 Akialakulo aram: [ = —
- R
D
A Ha fele akkora az ellenallas, akkor dupla
)| akkora az aram, ha negyede az ellenallas,
akkor négyszer akkora az aram és vele
E egyutt a mdszer kitérése is. Tehat ilyen,
Il —% nem linearis skalat kell az el6lapra
G i S II—1 nyomtatni.
Y il @st=z |- L)
E / C)
T \
M (\\\\\? )

5
Sicrarisy pn
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Ellenallasmereés

J=lkepe: . ’ u sy oz

e[ ] Linearis  skalaval: ez esetben
ST R A aramgeneratort kell létrehozni, azaz egy

- e ’ . olyan aramkort, amely allando

e N i

/i.:_‘“ﬂ“ 4 aramerGsseget probal athajtani a merendo
W &llenallason.
f;" Es nincs mas dolgunk, mint megmeérni az

ellenallas kapcsain a feszultséget, mivel
U=IR.
E..;—-—
P ‘L"""mﬁ
i inl @12 7 .. g"“\
Sf \@

www.uni-obuda .hu
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Digitalis muszerek

0

A mért mennyiséget megfelel6 helyiértékeken,

o hétszegmenses kijelz6kon, tizedesvesszOvel,

o elgjellel,

o esetleg mértékegységgel ellatva jelenitik meg.
Pontosabbak, mint az analég mdszerek.
A digitdlis mlszerek érzékenysége nagyobb, mint az analégoké.
Nagyobb a felbontdképességiik.
Szubjektiv leolvasasi hibak nem keletkezhetnek hasznalatukkor.
Képesek a mérési eredmények taroldsara, esetleges
feldolgozasara is.
Kornyezeti hatasokra kevésbé érzékenyek.

Bekerulési koltségiik alacsonyabb, mint az analég mdszereké.

www.uni-obuda .hu
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Aramméro

Aramerésség:
[ = dQ
—dt
Vezetb ellenallasa
[
R=p-—
P4

A fajlagos ellenallas — sok mas
anyagi jellemz6hoz hasonléan —
hémérsékletfligg6:

p =poll+alt —to) + Bt — ) + -]

www.uni-obuda.hu
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g M i A fesziiltségmérd ml iszer (voltmérd) két

N 2

l ! | bemeneti pontjat mindig ahhoz a két ponthoz

h sfihsj Nl gtAsssé.s ; )
TS -— kell kotniink, amelyek kozotti fesziiltséget

akarjuk megmeérni.

Ellenallasa végtelen idealis esetben.
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Ellenallas mérése
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A voltmér6 mar az ellenallason és az
ampermérdn eso feszliltségek 6sszegét
mutatja, EZERT
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A voltmér6 mar az ellenallason és az
ampermérdn eso feszliltségek 6sszegét
mutatja, EZERT
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Ellenallas merés

alidvlel-lo)

E
G
Y
E
T
E
M

www.uni-obuda.hu



~ >0 CEO

< E < Q

www.uni-obuda.hu



~ >0 CEO

E
G
Y
E
T
E
M

Ellenallas meérés

A voltmérd ténylegesen az ellenallason esé
feszlltséget méri, az ampermérd viszont az
ellenallason és a voltmérdn atfolyé aramok
O0sszegét mutatja.

L 3

w

LR

www.uni-obuda.hu
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Ellenallas meérés

A voltmérd ténylegesen az ellenallason esé
feszlltséget méri, az ampermérd viszont az
ellenallason és a voltmérdn atfolyé aramok
O0sszegét mutatja.
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Multimeéter

A digitalis elven m(kodé mérémliszerek nem
csak az alaptartomanyokban és nem csupan
villamos mennyiség mérésére hasznalatosak,
hanem meéréshatar-kiterjesztéssel és kilonféle

atalakitokkal mas villamos és egyéb

BM8320

mennyiségek mérésére is alkalmassa tehetdk.
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Az igy kialakitott elektronikus mérémdszereket

multimétereknek nevezzik.
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Az oszcilloszkdp olyan elektronikus mérémdszer,

amely - legaltalanosabb  felhasznaldsakor -
elektromos feszlltségek idétartomanybeli

abrazolasara és mérésére szolgal. Kiegészit6kkel

sokféle mérés megvaldsitasat teszi lehet6veé.
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Kozvetlenlil fesziltség - id6 fuggvényt vagy
fazishelyzetet jelenit meg a képernydgjén..
Oszcilloszképpal az alabbi mennyiségek mérhetdk
kozvetlen vagy kozvetett modon:

.

% egyenfesziiltség;

%+ valtakozo fesziltség;

~ >0 CEO

** egyendram;

+ valtakozé aram;

«» idG, id6kiilonbség;
% fazis, faziskulonbség;

s frekvencia.
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Oszcilloszkop

Fuggdleges erdsitd

A

Inditéjel képzd

flrészjel
generator

]

EE Katédsugarcsé

L

1L

vizszintes

1 erésitd

www.uni-obuda .hu




Oszcilloszkop

1) Egy katédsugarcs6 elektronagyujabdl kiindulva
elektronnyalab halad a képernyd felé.

2) A katddsugdresé fokuszald rendszere ezt az
elektronnyalabot a képernyé belsé fellletén egy
pontban (eltérités nélkil a kozéppontban) gydijti
0ssze

3) , ezen a helyen a képernyé fluoreszkalé bevonata
fényt bocsat ki.

4) A képernyé felé haladé elektronnyaldb egy
vizszintes és egy fliggbleges eltérit6 elektrodapar
kdzott halad el.

5) a vizszintes eltérit6 lemezpar kozé az id6vel

aranyosan novekvd fesziiltséget kapcsolnak,

ennek hatasara az elektronsugar (és igy az ernyén

% katedsugaress | Vilagitd fénypont) egyenletes sebességgel halad az

L

Flggdleges erdsitd
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Inditojel képzd |:|
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y _ %gjﬁ
II." |\ .
furészjel vizszintes | \
generator ‘ erdsitd \g '

erny6 bal oldalatol a jobb oldalaig.
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Logikai analizator

Az eszkoz segitségével a nulldk és egyesek

(') sorozata vizualisan megjelenithetd,

[]3J kiértékelheto és akar késObbi

D o0sszehasonlitashoz elmenthet6.
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A szimulacioés vizsgalat
bemutatasa
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Digitalis technika
2015/2016
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Bevezeto

5 1960~

B ‘*Egyre bonyolultabb aramkorok

L8 Draga a legyartatas

A

I

E

. M
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Bevezeto

1960~
‘*Egyre bonyolultabb aramkorok
‘*Draga a legyartatas

SRS ) ‘?‘ . - |
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Computer Aided Design

¢ Szimulacids, vagy analizis programok
Varhato viselkedés
¢ Szintézis programok

tervez

o adott osztalyu sz(iré
o nagyferkvencidju erGsit6
o logikai kapuk

o A/D konverter

www.uni-obuda.hu
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Computer Aided Design
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alkatrész modellek

Szimulaciés mag
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A szimulacio vezérl6 utasitasai

~ >0 CEO

alkatrész modellek

Szimulaciés mag
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Alfanumerikus szovegszerkeszt6

Grafikus sémagenerator

A szimulacio vezérl6 utasitasai

alkatrész modellek

Szimulaciés mag

www.uni-obuda.hu
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Alfanumerikus szovegszerkeszt6

Grafikus sémagenerator

|

Haldzatlista generalds a grafikus képbdl

A szimulacio vezérl6 utasitasai

alkatrész modellek

Szimulaciés mag

www.uni-obuda.hu
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Alfanumerikus szovegszerkeszt6

Grafikus sémagenerator

|

Haldzatlista generalds a grafikus képbdl

/

alfanumerikus haldzatleiras

A szimulacio vezérl6 utasitasai

alkatrész modellek

Szimulaciés mag

www.uni-obuda.hu
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Alfanumerikus szovegszerkeszt6

Grafikus sémagenerator

|

Haldzatlista generalds a grafikus képbdl

/

alfanumerikus haldzatleiras

L/

»

Aramkoérleiras
netlist

A szimulacio vezérl6 utasitasai

alkatrész modellek

Szimulaciés mag

www.uni-obuda.hu




Grafikus sémagenerator

|

Haldzatlista generalds a grafikus képbdl

/

alfanumerikus haldzatleiras

L/

»

Alfanumerikus szovegszerkeszt6

Aramkoérleiras
netlist A szimulacio vezérl6 utasitasai

Haldézategyenletek generdldsa

~ >0 CEO

alkatrész modellek
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Szimulaciés mag
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Grafikus sémagenerator

|

Haldzatlista generalds a grafikus képbdl

/

alfanumerikus haldzatleiras

L/

»

Alfanumerikus szovegszerkeszt6

Aramkoérleiras
netlist A szimulacio vezérl6 utasitasai

Haldézategyenletek generdldsa

~ >0 CEO

Haldozategyenletek
megoldasanak matematikai hl alkatrész modellek
algoritmusai

v

A

Szimulaciés mag

Eredmények |" @

P
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Grafikus sémagenerator

|

Haldzatlista generalds a grafikus képbdl

/

alfanumerikus haldzatleiras

L/

»

Alfanumerikus szovegszerkeszt6

Aramkoérleiras
netlist A szimulacio vezérl6 utasitasai

Haldézategyenletek generdldsa
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Haldozategyenletek
megoldasanak matematikai hl alkatrész modellek
algoritmusai

v

A

Szimulaciés mag

Eredmények |" @
v

Post processzor
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Grafikus sémagenerator

|

Haldzatlista generalds a grafikus képbdl

/

alfanumerikus haldzatleiras

L/

»

Alfanumerikus szovegszerkeszt6

Aramkoérleiras
netlist A szimulacio vezérl6 utasitasai

Haldézategyenletek generdldsa

~ >0 CEO

Haldozategyenletek
megoldasanak matematikai hl alkatrész modellek
algoritmusai

v

A

Szimulaciés mag

Eredmények | @
v

Post processzor

E
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Alfanumerikus l Az eredmény interaktiv
, L
eredménynyonmtatas Rajzos eredménykdzlés bemutatasa ( -
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a grafikus

Grafikus sémagenerator — | Képet
tarold file

Haldzatlista generalds a grafikus képbdl
az alfanumerikus

o halézatleirast

Alfanumerikus szovegszerkeszt6

' . ’ 7 ’ 7 -1 A 1
O alfanumerikus haldzatleiras e —— tarol6 file
B v ./
Ll
l l Aramkorleiras
netlist A szimuldcio vezérl§ utasitasai
Ve s az
I Haldézategyenletek generdldsa eredményeket
tarold file
Haldozategyenletek
megoldasanak matematikai hl R alkatrész modellek
algoritmusai "
= Szimuldciés mag
\ id

v - 1
Eredmények i. @
v

Post processzor

E
G
Y
E
T
E
M

Alfanumerikus l Az eredmény interaktiv
, L
eredménynyonmtatas Rajzos eredménykdzlés bemutatasa ( -
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Csomoéponti modszer

1) Csomopontok
2) Osszekottetések

www.uni-obuda.hu
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Admittancia matrix

|2 Linearis rendszer

i Passziv rendszer
1
___,-=?'
li-1

KDIPD JDu
S

www.uni-obuda.hu
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Admittancia matrix

Linearis rendszer

(U: kapocsfeszultségek)

ap U+ .. +ag,1Un
ajUp+ +a501Una
an Uit . +a,101Ung

www.uni-obuda.hu
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+ bn-l
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Admittancia matrix

lo = YooUot
l; =Y oUgt
In—l = Yn—10U

Passziv halozat

>b=0
YU+ .. + Yon.1Un1
Y Ui+ +Yi0aUna
YoaUst o + Yoan1Una

www.uni-obuda.hu
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Admittancia matrix

Passziv halézat
>b=0

n=1
I; = z Yik Uk
k=0

~ >0 CEO

lo = YooUopt YU+ .. + Yon.1Un1
l; =Y oUgt Y Ui+ +Y11Ung
lh-1= Yo10Uot YouUrt+ - + Yo 1n1Una N

E
G
Y
E
T
E
M

www.uni-obuda .hu K v



~ >0 CEO

E
G
Y
E
T
E
M

Admittancia matrix

Passziv halozat

>b=0
n=1
I] - ij Uk
k=0
1
l; =Y oUgt YU+ +Y11Ung
lh-1= Yo10Uot YouUr + + Yo 1n1Una

www.uni-obuda.hu
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Admittancia matrix

Passziv halozat

b= 0

O

B n=1

U =) Yy U indefinit

D k:0 . z
FOLDELES

T o0

E

G i

Y #n

E 'y

T \ (

M Oy,

— . =
1‘5011‘1\1",451 MIN&_
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Admittancia matrix

Passziv halozat

>b=0
O
B n=1
U =) Yy U indefinit
D k:0 us y
FOLDELES
i e
E n=1
G Ij = z Yjs U |
Y s=1 y- ‘ﬁ
T \ (
M Oy,

www.uni-obuda .hu K v
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Admittancia matrix

Az Y]-S matrix inverze az n polus U rendszer impedancia matrixa Zl-j

Tehat
n=1
ZijYis =90
j=1
ahol
0 Kronekcker - 0 egységmatrix

Az aramok ismeretében igy mara fesziltségek is meghatarozhatok:

www.uni-obuda.hu
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Admittancia matrix felirasa

1) Ures admittancia matrixdnak minden

eleme 0

A Ha nincs ag a csomopontok kozott,
=) & akkor az aram értéke zérus , hidba
kotliink a rendszerre fesziltséget

=0

~ >0 CEO
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Admittancia matrix felirasa

2) Egyetlen G vezetés ( ellenallas)
I, =4y, -Gy, =6w, -—u)

, N\
O I, = -Gy, + Gy =Gw, —u)
_[]3, I A matrix elemei a G vezetés megfelel6
~

D) 0 elGjellel ellatott értékei képezik
A
I 0 0

j/Uk J, Uy I +G - —G

Yo="1: =~

E S S S s =y
G -G - 4G
Y I, =%u, -Gy, =Gw, -u) mﬂb}
]% 1, = -Gu, +6u, =G, - U, \@ |

www.uni-obuda.hu
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Admittancia matrix felirasa

3) Egyetlen feszliltségvezérelt aramgenerator

OO OO
TS

www.uni-obuda.hu




Admittancia matrix felirasa

4) Ha két haldzatot csomopontrol
) csomoépontra  kapcsolunk, akkor az
O admittancia matrix elemei 6sszegz6dnek.
-[]3- els6 haldzat masodik haldzat osszekapcsolt halézat
D vs Y Y4+ v?
A ug UB U,
1 I 1B 2+ 17

I =YAU, + YAU, + -+ YRU, +YE Uy + - = (YA + YB)U, + (YA + YE)U, + -

\

L %
.

N
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Incidencia matrix

s A matrix elkészitéséhez szdmozzuk a
haldézatunk agait és csomodpontjait.

s A matrixnak annyi oszlopa lesz, ahany
csomoépontunk van (j) (0-val kezdjik a
szamozast).

s A sorok szama pedig megegyezik a z agak

szamaval. (i)

www.uni-obuda.hu
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Incidencia matrix

A matrixot ezutan az alabbi modon tudjuk

feltolteni:

K, elem harom érteket vehet fel: +1, 0 -1.

“K; = -1 ha i ag a végpontjaval kapcsolodik j
csomoponthoz

“*K;=0haiageésjcsombépont nem kapcsolodik

“K;= +1 ha i ag a kezdGpontjaval csatlakozik a j

csomoponthoz

www.uni-obuda .hu
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Incidencia matrix

A Kirchhoff torvény alkalmazasaval tehat az

alabb 0Osszefliggést kaphatjuk a haldzati agak

figyelembevételével:

0=2KUIL

N
=1

ahol

~ >0 CEO

N: agak szama i= 1...N

M: csomdpontok szama j=1...M Q

il
;i dg drama \@‘

J
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Incidencia matrix

Ebbdl az is kovetkezik, hogyha a haldzatra a kilsé forrasbol
kotunk fesziltséget, akkor

N
=1

www.uni-obuda.hu
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Incidencia matrix

A csomoéponti potencial mdédszernél nincs szikséglink a hurokegyenletekre,

viszont szlikséges a csomoponti és az agfesziiltségek kapcsolata.

Ezért az alabbi egyenletet annyiszor kell felirnunk, ahany agunk van a rendszerben,

hiszen minden ag van egy agfeszultségunk.

advia]-je)

E s=1
(;' ahol )

E V. az agfesziltség oszlopvektora | @‘. .
%-: Us: a csomoponti matrix oszlopvektora \ |
M K,: incidencia matrix Q}:ﬁ;

www.uni-obuda .hu
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Egyenletek

1.Linearis halozat egyenaramu megoldasa
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~ >0 CEO

E
G
Y
E
T
E
M

Egyenletek

1.Linearis halozat egyenaramu megoldasa

A linedris haldzat tartalmaz egy ellendllast és

egy aramgeneratort.

Vi, Sl e

www.uni-obuda.hu
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Egyenletek

1.Linearis halozat egyenaramu megoldasa

A linedris haldzat tartalmaz egy ellendllast és

egy aramgeneratort.

Vi, Ol 16
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Egyenletek

[rjuk fel a rendszer csomdponti egyenletét:
WT

N
=1

~ >0 CEO

E
G
Y
E
T
E
M

www.uni-obuda.hu



~ >0 CEO

E
G
Y
E
T
E
M

Egyenletek

a rendszer agegyenletét a

N
Ii=zGirVr+IGi

r=1

ahol:
[;:iag arama
N_| G; V,: az ellendllast leird tag

G, vezetési matrix ( a sajat és a
transzfervezetési tagokat tartalmazza

GV, aramgeneratort leird tag

V. agfesziltségek oszlopvektora

www.uni-obuda.hu
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Egyenletek

N N
IlzzKUIl Ii=ZGiTVT+IGi
(=1 r=1

l

Ol e

Ha az els6 egyenletbe behelyettesitjik a masodikat

N N
[=) Kyl ) GuV,+1G
=1 =1

l r

i)
2
\

o © o
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Egyenletek

Ha az els6 egyenletbe behelyettesitjik a masodikat

4 | .
=) K| D, GV 416G,
=1 =1

l

r

Ol e

aldelei-le)
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Egyenletek

Ha az els6 egyenletbe behelyettesitjik a masodikat

O = \&
U
U Ol G
A N N N
I I]=2KiszirVr+ZKUIGl
. \
T \
M b o
—— |
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Egyenletek

Ha az els6 egyenletbe behelyettesitjik a masodikat
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Egyenletek

Ha az els6 egyenletbe behelyettesitjik a masodikat

N

N
=ZKU z v + 16

i=1 r=1

i=1 r=1 =1
M N N M N
v =zKrs Us ZKU Gir Y Ky US+ZK
s=1 i=1 r=1 s=1 =1

www.uni-obuda.hu
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Socrisy s

N
i=1r

Gi

G

K
www.uni-obuda.hu
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Egyenletek

Ha kivilrél nem kapcsolunk feszultséget, ill. aramot, akkor
N
J’ N
s=1 \i= 1 r= 1 i=1

Ol G
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Egyenletek

Ha kivilrél nem kapcsolunk feszultséget, ill. aramot, akkor
I, T

M N N N

aldejel--lo)

ebben az egyenletrendszerben annyi

‘ egyenletink van, ahany csomdpontunk, és

|
G ismeretlenlink csupdn a csomodponti
Y feszultségek oszlopvektora. ﬁd \\
T Ezért a rendszer megoldhato. \
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Ebben az egyenletrendszerben annyi

egyenletink van, ahany csomdpontunk, és
ismeretlentink csupan a csomoponti

feszultségek oszlopvektora.

Ezért a rendszer megoldhato.
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