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A ferritmagos parametron
alkalmazasa nagy biztonsaga
logikai kapesoléelemként

Az elektronikus eszkozok és kapcsolasok utobbi évek-
ben tapasztalhat6 fejlédése mindinkabb elétérbe
allitja azon kérdést is, hogy az elektromechanikus
elemeket (jelfogokat) tartalmazo dlgltahs berende-
zéseket ,.elektronizalni”’ kell. A mozgdé kontaktust
nem tartalmazo6 kapcsoléelemekre vald attérésnek a
sz6ba keriilé berendezések egy részénél (pl. a telefon-
kozpontokndl) elvi-miikodési akadalyai dltalaban
nincsenek. Mds esetekben viszont az elektronizalandé
késziilék feladata, jellege stb. specialis rendeltetésii
¢és miikodést logikai kapcesoléelemek kialakitisat ko-

veteli meg. Ez utébbiak kozé tartoznak tobbek ko-

z0tt azon berendezések, amelyeknek az tn. bizton-
sagtechnikai kovetelményeket is ki kell elégiteniiik,

s amelyeket éppen ezért a nagy biztonsagu jelzbvel

szoktak illetni.

A jelen cikk a nagy biztonsigh késziilékek csalad-
jan belill is azon berendezéseket targyalja, amelyek-
nél a biztonsigtechnikai kovetelmény jelentése a ko-
vetkezd: a késziillék barmely elemének, alkatrészének
elképzelhet6 meghibasodasa nem jarhat olyan kivet-
kezménnyel, hogy a késziilék kimenetén nem kivant
elektromos jel (vezérlés) jelenjék meg, mert ez ko-
moly anyagi kar, emberélet veszteség (baleset) be-
kovetkezését vonhatja maga utan. Konkrétan az
ipari automatikai, atomerému-vezérlési, energiael-
osztéds iranyitési, kozutiésvasati forgalomiranyito
stb. berendezésekrél, illet6leg azok vezérlésérdl van
52.0. : ;

Konnyen belathaté, hogy a felsorolt esetekben a
konvenciondlis logikai kapurendszerek alkalmazisa
nem vezet eredményre. Ezeknél ugyanis szamtalan
olyan meghibasodasi lehet6ség van, ami hamis — te-
h4t nem a bemeneti feltételeknek és a kapu funkcio-
janak megfelel6 — kimeneti jelet eredményezhet.
Ha a kérdéses kapcsolasi elem nagy megbizhatésagn
(e fogalom nem keverendd a nagy biztonsagn jelzd-
vell), agy ez csak a meghibasodas felléptének a valo-
sziniliségét csokkenti, de annak kiros kovetkezménye-
it nem hat4stalanitja. Nem adja a feladat egyértelmi
és teljes értékii megoldasat a berendezés szokvéanyos
logikai elemekbél vald, de redundans felépitése sem
(azaz a berendezés megduplizasa, megtriplézésa
stb.). A felmeriil§ nehézségek koziil csupan egyre
mutatunk ra, nevezetesen, hogy a csatornak kime-
neteit osszekapcsolo t6bbségi szavaz6 (majority vote)
szervben is léphet fel a biztonsig szempontjabol meg
nem engedheté meghibasodss, s ezzel a ‘parhuzamos
redundancia elényei elvesznek,

Specidlis, a. biztonsagi kovetlemenyeket teljesitd
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logikai kapurendszerekre van tehat sziikkség. Ez tel-
jes analdégidban van azzal a ténnyel, hogy ezek elekt-
romechanikus megfeleléje egy szintén specialis fel-
épitést — az tn. elsé vagy masodik biztonsagi osz-
talyba tartozé — jelfogotipus.

Valamely nagy biztonsagu vagy mas néven hiba-
biztos elektronikus kapurendszer kialakitdsanal azt
kell figyvelembe venni, hogy a széba jéheté elektiro-
nikus alkatrészek (félvezetd, ellenallas, kondenzator,
magnesmag stb.) milyen meghibasodasai léphetnek
fel. Az erre vonatkozé hosszas vizsgalodasok [1] azt
a megallapitast eredményezték, mely szerint sza-
molni kell az osszes alkatrész -zarlataval, illetéleg
szakadasaval, kivéve a kovetkezd két esetet:

1. ohmos ellenallasoknal nem kell szamolni a két
végpont zarlataval, valamint az ellenallas tola-
rencian kiviil esé értékcsokkenésével ;

2. vas- és ferritmagos elemeknél (transzformato-
rok, ferritmagos eszkézok stb.) nem kell sza-
molni a kialénb6z6 — egymassal galvanikusan
nem kapcsolt — tekercsek kozottl zarlat fellé-
pésével, illetbleg ¢ egy tekercskezdet — végzarlata-
val sem.

A fenti két megallapitas el6rejelzi, hogy a nagy
biztonsaga logikai kapcsoloelemek egyrészt ellendl-
las-csatolt tranzisztoros aramkordk lehetnek, mas-
részt célszeriien alkalmazhatok a magneses eszkozo-
ket felhasznald logikai rendszerek. A gyakorlatban
mindkettére taldlunk példakat; igy pl. az AEG cég
»Logipuls” nevi rendszere félvezetds, a Siemens cég
nagy biztonsagu logikai rendszere pedig harom iitem-
ben dolgozo (beirds — kiolvasas — tirlés) ferritmagos
rendszer. .

Természetesen a szamitasba veendd hibatipusok
vizsgdlata és az abbdl levonhaté kovetkeztetések a
nagy biztonsagu rendszer megtervezéséhez csak ki-

“indulépontot szolgdltatnak. A tényleges hibabiztos-
.84g eléréséhez ‘még tovabbi specialis mikodési és

rendszerfelépitési elvek felhasznalasa sziikséges.
Ilyen pl. a kapurendszer dinamikus miikédési modja,
azaz, hogy a kimeneti jel szempontjabdl aggalyosnak
tekintétt logikai igen szintet mindig dinamikus (szi-
nusz vagy négyszog jelek) képviseljék. A rendszer-
felépités szempontjabol a hibabiztos kapurendszer
kétféle lehet, ugymint: -

1. ¢nellenérzd, ‘
2. ellenérzott mikodési kapurendszer

Az els6ben a kapu bels6 meghibasodasa a specidlis
kapcsolas kovetkeztében mindig azt vonja maga utan,
hogy kimenetén (aggalyosnak tekintett) logikai igen
szint nem jelenhet meg. A masodikban a logikai kapu
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vagy esetleg két 0sszetartozé kapu helyes miikodését
egy ellenérzé elem ellenérzi, s meghibasodas esetén
az ellenérzé jel megsziinése akadalyozza meg a logi-
kai csatorna kimenetén a nemkivanatos logikai igen
szint megjelenését. Természetesen maga az ellenérzé
dramkor olyan felépitésii, hogy sajat meghibasodasat
is kijelzi (onellenérzé).

Elénybsen hasznalhaté fel nagy biztonsaga digité-
lis logikai elemként a ferritmagos parametron. Itt —
mint a késébbiekben latni fogjuk — ellenérzétt mi-
kodést logikai kapesoléelemrél van szo. A paramet-
ron miikddési elve és felépitése ugyanis kedvezd lehe-
téséget ad a szintén parametronok segitségével tor-
téné miikodésellenérzés -megvalositdsara. Ennek is-
mertetése el6tt azonban a parametron miikddésének
fizikajat kell attekinteni.

A parametron mfiikodésének fizikaja

A parametron felépitését tekintve lényegében egy
parhuzamos rezgbkor, amelynek valamelyik, az 6n-
rezgésszamot meghatarozé elemét — tehat az L in-
duktivitas vagy a C kapacitas értékét — periodiku-

san olyan frekvencia iitemében valtoztatjuk, amely

a rezg6kor rezonancia-frekvenciajanak kétszerese.
- A miikédést az 1. dbra szemlélteti, ahol a rezgékor
kapacitdsanak értékét (pl. a fegyverzetek széthuza-
sdval és osszetolasaval) vatoztatjuk. A kovetkezdk-
ben a miikodést a kapacitasvaltoztatas esetére ma-
gyarazzuk, mert ez egyszertibben szemléltethets [2].

Tételezziik fel, hogy a koér a {<#, id6ben valami-
lyen kiilsé' gerjesztés hatasara f rezonancia-frekven-
cian, viszonylag kis amplitidéval rezeg. A konden-
zator pillanatnyi t6ltése: : :

Q=Q, sim (2ft). M
A t; idépontban, tehat az egylk fesziiltségmaxi-
mumn idején, a kondenzitor energiaja:

108 1 0%,
= X2 : 2
Eq 2°C, 2 Fe’ )
mert sin @2nrft)=1,
ésahol: d, = a fegyverzetek kozotti tavolsag,

F = a fegyverzetek hatasos feliilete,
¢ = a dielektromos 4llandé.

Tekintettel arra, hogy a ¢, idépillanatban a rezgé-
korben foly6 aram értéke nulla, ezért a tekercsnek
magneses tere nincs, s 4 kondenzator energiatartalma
egyben a rezgbkor 6sszenergiajat adja.
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Noveljik meg e #; id6pillanatban a kondenzator
fegyverzetei kozotti d, tavolsagot egy Ad értékkel.
Ezaltal a kondenzator kapacitdsa Cy=¢F/d,értékrol
C,=¢F/(d,+4d) értékre csokken le. A tdvolsag no-
veléséhez természetesen akkora mechanikai munka
szilkséges, ami a fegyverzetek koézott hato elektro-
sztatikus vonzoerd legyézésére elegendé. Ez a rend-
szerbe bevitt kiilsé munka azut4n mint a kondenz4-
tor megnévekedett energidja jelentkezik, képletben:

1 Q%(d,+4d) 1 Q3
ECI:'ECO+AE:—2— —QO( }07_—: ):§ % - 3)

Mivel viszont a kondenzator @, toltésmennyisége
nem valtozik, ezért az U = Q/C alapképlet értelmében
a kisebb értékii kapacitashoz ugrdsszeriien megnove-
kedett fesziiltség tartozik (mint ahogy azt a 2. 4dbra
is mutatja).

A kondenzator feszultsegmaxunumat kovetd t; <
<t<t idgszakban a kor teljes energidja az L 1nduk-
t1v1tasba aramlik 4t. Igy a ¢, id6pillanatban a kon-
denzator teljesen toltesmentes lesz. Ezt az idépontot
hasznalhatjuk fel arra, hogy a kondenzator fegyver-
zetei kozotti tavolsagot elméletileg munkavégzés nél-
kiil ismét a kiinduldsi djra csékkentsiik le. A £, id6-
pillanatban azutan — amlkor a kondenzatoron a
toltés ismét (ellenkezé eléjell) szélsé értéket vesz fel
— a lemezek ujolagos széthuzasaval megint energia
vihetd be a rezgékorbe. Ugyanez érvényes a f;,1,...
id6pillanatokra is, miutanat,, {;, . .. idépontokban a
lemezeket mindig az eredeti helylikre toljuk vissza.

Az eredeti E, és a megnovelt E,, energiaértékek
viszonydra a ¢, id6pillanatban a (2) és (3) osszefiiggé-
sek felhasznalasaval irhaté:

103
E, 2C, C, ,
Za_2=1 %o 4
Fa 13 G, @
2°C,
amibdl: ,
G
E =E, 2=E,+AE. ®)
CO

A AE enefgianévekédés értéke pedig:

AE=E, G

COC

C, Gy
Eco—‘Eco(C1 1)! 61>1 (6)

Szavakban kifejezve: az energianévekedés értéke
ardanyos a kérben mar meglevé energiaval. Ez pedig
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2. dbra
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azt jelenti, hogy a kor energiaja — és igy kapcsainak
fesziiltsége is — exponencidlis fliggvény szerint fog
novekedni. Ehhez persze sziikséges az is, hogy mindig
nagyobb mennyiségii kiilsé energia alljon rendelke-
zésre. Az eljaras folytatasaval a korben a rezgés amp-
litudoéja természetesen csak addig a hatarig fokoz-
hato, mig a bevitt energia egyenlé nem lesz a korbél
kivett energia és a veszteségek dsszegével.

A fentiekkel teljesen analég gondolatmenet érvé-
nyes arra a dudl esetre is, ha a parhuzamos rezgékor
masik elemének, az L induktivitasnak értékét val-
toztatjuk a kétszeres rezonancia-frekvencia {itemé-
ben.

A gyakorlati realizalds sordn természetesen a para-
méterek értékvaltoztatdsat semmi esetre sem lehet
mechanikai Gton elvégezni. Ezért a parhuzamosrez-
gokor egyik tagjaként vagy nemlinedris elemet, vagy
vezérelheté reaktanciat kell alkalmazni. Igy a gya-
korlatban kétféle parametrontipus ismeretes, ugy-
mint:

1. félvezetd diédas parametron,
2. ferritmagos parametron.

A diédas parametronokban kapacitasként két fél-
vezet$ didda z4ré irdnyu kapacitasat hasznaljuk fel,
amelynek értéke — mint ismeretes — a rakapcsolt
fesziiltség négyzetgyokével forditott aranyban val-
tozik. A gyakorlatban e célra konkrétan az tn. va-
raktor didddkat hasznaljak, s az ilyen parametronok
mint fesziiltségerdsit6k keriilnek alkalmazdsra.

A ferritmagos parametron véltoztathaté induk-
tivitasként olyan tekercseket hasznal fel, amelyek
egyenarammal elémagnesezett ferritmagokra vannak
tekercselve. A ferromagneses anyagok azon tulajdon-
sagat hasznaljuk ki, hogy permeabilitdsuk a magne-
ses térerdsség fiiggvénye. A legegyszeriibb ferritma-
gos parametron viazlatos képét a 3. dbra mutatja.
A rezgdkorben levd két ferritmag permeabilitisa a
2f frekvenciaji gerjeszt§ aram fiiggvényében valto-
zik. A valtakozé aramu gerjesztést add generatorral
sorba kapcsolt egyendaramu eléfeszité telep feladata
a ferritmag hiszterézisgorbéjén a megfelelo munka-
pont beallitasa.

A ferritmagos parametronok miikidésének pontos
matematikai analizise a benniik szereplé elemek nem-
linedris tulajdonsagai miatt igen nehéz. Bizonyos egy-
szerlisité feltételezésekkel a korben foly6 dram az tn.

g
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Hill-, illet6leg Mathieu-féle differenciilegyenletekkel
irhaté le, ezeket itt nem kivanjuk targyalni.

A 3. 4bra parametron kapcsoldsaban lathatéan val-
toztathat6 induktivitasként két ferritmagot hasznal-
tunk fel. Az ilyen elleniitemi kapcsolidsnak az elénye
kettds, agymint:

a) akét (soros) gerjesztétekercs az egyes magokon
. keresztiil ellentétes. értelemben- csatlakozik a
parhuzamos rezgékorhoz, igy a 2f frekvenciaja

jel nem keriil at abba;

b) a két részre osztott induktivitas kivetkeztében
a pillanatnyi eredé induktivitasérték kevésbé
figg a rezgdkor f frekvencidji Aramatol, mivel
a két tekercs induktivitasa mindig ellenkez6 ér-
telemben (de nem egyenl$ mértékben) valtozik.
Ezaltal az f frekvenciaju jel stabilabb és kevés-
bé torzitott lesz.

A gyakorlatban a két rezgkori mag helyett egy
kétlyuk, un. binokuléris tipusi mag alkalmazisa a
szokasos, mint azt a 4. 4bra mutatja. Itt a 3. abratol

(betle) Gepjeszto
f dram
H188~KH4
4. dbra

eltér6en a bemeneti jelet sorosan tapldljuk a rezgé-
korbe. Az R ellenéllés és 2 TrK1 transzformétor az
be a legkedvezgbb értékii csﬂlapltast A gerjesztd
adramot itt is a 2f frekvencidju valtakoz aram és.a .
mar emlitett egyendram -szuperponaltja adja. Meg-
jegyzendd, hogy a gyakorlatban egy parametronhoz
lényegében csak egy csatold (ferritmagos) transzfor-
mator tartozik, mivel a kimeneti csatol6 elem egyben
a kovetkez6 parametron bemeneti elemét is alkotja.

A ferritmagos parametron mint logikai kapcsoléelem

A parametronok alkalmazasi teriileteiket tekintve
hérom f6 csoportra oszthatok, igymint:

1. er6sité elemként vald alkalmazas. Ezek féleg a
mikrohullamu technika félvezets diddas és vé-
kony magnesréteges parametronai;

2. informaciéatvivé- és taroloelemként valé alkal-
mazas szamitogépekben (pl. 1épteté-regiszterek,
taroléomatrixok);

3. logikai kapcsol(')elemként valé alkalmazis sza-
mitégépekben és digitalis automaikai berende-
zésekben.

Az utolsé két alkalmazas killéndsen Japanban je-
lentds, ahol az elmult évtizedben nagy szimban épi-
tettek ferritmagos parametronokkal iizemel$ sza-
mitogépeket és automatikai berendezéseket.
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- A kovetkezdkben a parametronos logikai kapukap-
csoldsok jellemzé tulajdonsagait tekintjuk at [3].

A parametron el6z6 fejezetben leirt miikédési mod-
jabol kévetkezik, hogy a parhuzamos rezg6kor ki-
menetén ugyanazon gerjesztd jelalak esetén két diszk-
rét, egymashoz képest 180°-kal eltéré fazishelyzeti
rezgés 1éphet fel attél fiiggéen, hogy a gerjeszté frek-
vencia bekapcsolasa pillanatdban a kér bemeneti jele
milyen fazishelyzetet foglalt el (14sd a 2. 4br4n a foly-
tonos és szaggatott vonallal rajzolt kimeneti jelala-
kokat). Ez a jelenség, tehat a két kulonbozd fazis-
helyzetii jel — azaz két viltakozo fesziiltség, amely
egymastol w fazisszoggel tér el, s igy értékilk minden
iddpillanatban ellenkezé elSjelii — hasznalhaté fel a
binéris 0 és 1 értékek reprezentalasara Megallapodas
valtozo fazishelyzeti referenma]elhez viszonyitva az
ugyanazon vagy az ellentétes fazishelyzetii paramet-
ronfesziiltséget tekintjiik-e logikai 1 értéknek. A fen-
tiek egyben azt is jelentik, hogy a parametronnal
mind a logikai . igen, mind a logikai nem szintnek
valtakoz6 fesziiltség felel meg, a feszultseg hidnya
mint logikai szint nem értelmezett.

A két loglkal szint fentiekben megadott determi-
naltsaga mar lényegében megadja, hogy a paramet-
ronnal az un. tobbségi logikai 6sszegezés (addlclo)
valésithaté meg. Ha egy parametron bemenetére pa-
ratlan szdmu azonos nagysigu, de fazishelyzetben
egyezd, illetéleg ellenkezd jelet kapcsolunk, akkor az
" eredd bemeneti jel, s igy a kimeneti jel eljele, vala-
mint fizisa a bemeneti jelek tobbségének algebrai
eldjelével és fazishelyzetével fog egyezni.

A tobbségi logikdk kozismert hatranya, hogy a be-
menetek szamat a jelamplitado-tolerancidkkal kap-
csolatos problemak korlatozzék. fgy a parametron
esetében is, bar laboratériumi szinten lehetséges volt
kilenc bemenetii kapukat késziteni, a gyakorlatban
mégis csak harom (esetleg 6t) bemenetl kapuk reali-
zalhatok. Tovabb korldtozza a bemenetek szdmét,
‘hogy a harom bemenet kozill egy tn. konstans fe-
sziltséglit ‘-a kaputipus jellegének meghatdrozasara
kell fenntartani.

Az 5. dbra a két valtozé bemenetii parametronos
- ES, illetéleg VAGY kapuk kapcsoldsat mutatja. A je-
len esetben logikai nem értéknek a referenciajellel
megegyezd fazisu jelet tekintjik.

Az 4llandé értékii bemenetre konstans logikai nem

* értéket kapcsolva a bemutatott kapesolds a logikai

Usszegezd

konstans
pggamez‘mnml) Gerjesztes { Zf)
Ha Z = akkor u=x+y, jelsles y:Z@—
Ha’.z-._. " akkor u=xy, Jelétes ;‘:)3)_

. H 168—KM3]
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ES kapcsolatot, a konjunkciét valésitja meg. Ha ellen-
ben az allandé értékii bemenetre logikai igen szintet
kapcsolunk, ugy a kapcsolds a logikai VAGY miive-
letet, a diszjunkciét fogja realizdlni. Az els§ esetben

.ugyanis. mindkét bemenet igen szintje sziikséges

ahhoz, hogy a parametron az igen szintnek megfelel§
fazisban rezegjen, a masodik esetben pedig mar egy
bemenet igen szintje a konstans bemenet igen szint-
jével egyiitt biztositja a kimenet logikai igen értékét.

A negicié (komplementacio) miivelete rendkiviil
egyszerlien megvalésithaté a konstans bemenet nél-
kiili és csak egy valtoz6 bemenettel rendelkezé para-
metron segitségével, amennyiben a bemeneti. vagy
kimeneti csatolétekercsek megfeleld (forditott) be-
kotésével egyszertien 180°-os fazisforgatdst végziink.
Egyébként megjegyzendd, hogy a parametron —

egyéb helyeken erdsitéként hasznilva — nem végez

inverziét, azaz a bemeneti és kimeneti jel egymadssal
fazisban van.

A harom alapkapu segitségével (a legtébbszor egy
hirom munkaiitem( rendszerben) megépitheték a
digitalis technika szokdsos alapkapcsolasai, a flip-
flopok, regiszterek, osszeadd kapcsolasok, de ezek
targyaldsaba itt nem kivdnunk belemenni.

A parametronos logikai rendszer elényei: a nagy
miik6dési- megbizhat6sag, -hosszu élettartam, zavar-
érzéktelenség és a viszonylag alacsony ar. Hatranya-
ként emlitendé a kis kapcsolasi sebesség (szamitdsi
sebesség maximum 3.10° Hz), s emiatt gyors miiké-
désii szamitégépekben alkalmazasa korlatozott.

A nagy biztonsdgu parametronos logikai kapcsoléelem

Az eléz6 fejezetben réviden vazolt parametronos
logikai rendszer szamos specidlis, a megszokottol el-
térd tulajdonsiga ellenére még nem képez nagy biz-
tons4gt rendszert. A kiovetkezdkben azon kap0501351

kiegészitéseket kivanjuk bemutatni, amelyek révén
a kapurendszer a biztonsagi kritériumok te13e51tesere

‘alkalmassa valik.

A parametron nagy biztonsigu kapcsoléelemként
val6é alkalmazdsi lehetdsége azon a tulajdonsagan
alapul, hogy itt az informaciét nem a mignesmag —
esetleg zavar kovetkeztében éppen hibds — statikus
magnesezettségi allapota hatdrozza meg, hanem azt
egy dinamikus s a kérnyezeti zavaré hatdsokkal
szemben gyakorlatilag érzéketlen rezgési folyamat
képviseli. A parametron barmely belsé meghibasoda-

sa esetén a parametr‘onkbrhen a rezgés megsziinik,
aminek detektildsa révén a meghib4sodés azonnal
felderithetd. Ehhez természetesen megfeleld miikodés-
ellenérzé aramkori részek szuksegesek s ebbol kovet-
kezik az a bevezet§ fejezetben mar megemlitett tény
is, hogy a nagy biztonsagu parametronos logikai rend-
szer az Un. ellendrzott miikodést logikai rendszerek
csalddjaba tartozik [4].

Maganak-a parametronnak a mikodését a- legegy-
szerlibben ugy ellendrizhetjiik, hogy a parametron
kimenetén az f frekvenciaju szinuszrezgés jelenlétét
figyeljik. A logikai kapcsoléelemként hasznalt para-
metron bemeneti jeleinek a meglétét is ellendérizniink
kell. Ugyanis pl. ha az 5. 4bra parametron-kapcsolé-
sdban az Osszegezd ferritmagra csatlakozé- barmely
bemeneti tekercs elszakad, ugy a parametron bizonyos
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bemeneti jelkombinaciék esetén eredeti funkciéjanak
nem megfeleld, hamis jelet ad ki.

Tekintve, hogy valamely parametron kimenete koz-
vetleniil csatlakozik a kovetkezé parametron beme-

netére, ezért egyetlen ellenérzé elemmel megvalosit- .

hatjuk a parametron kimenetének, illetéleg a kovet-
kezé parametron egyik bemenetének az ellenrzését.
A kapcsolast a 6. Abra mutatja..

A 6. 4dbran lathat6 kapcsolas kimeneti kirébe he-
lyeztﬁk el az ellenérzé parametront oly m(’)don, hogy
ron gerjesztését szolgaltat]a Az ellen6rz6 paramet-
ronba még egy huzalt kellett befiizni, amelybe egyen-
dramot vezetiink a munkapont bedllitasa céljabél.
Az ellenérzé parametron bemenetére f/2 frekvenciaja
jelet kapcsolva, az megjelenik a kimeneten, ha az
ellendrzott és ellen6rzé parametron hibdtlanul mi-
kodik. Az ellengrz6 parametron logikai funkciét nem
végez, csak az ellenérzé jelet atengedi, avagy nem.

Lattuk, hogy minden logikai funkciét végz8 para-
metron (a negator kivételével) harom bemenete ké-
zill az egyik egy un. konstans parametronra csatla-

kozik, amelynek jele hatarozza meg a kapu tipusat.
Egy ilyen konstans parametron altaldban 10—20 lo-
gikai parametronkaput tud kiszolgalni (egy paramet-
ron ,,fan out” értéke tehat 10—20 ko6zo6tt van). Ter-
mészetesen ennek a konstans parametronnak a mii-
kiodését is ellendrizni kell. Ez tehat azt jelenti, hogy
az ellenérz6 parametrondk szama megegyezik a lo-
gikai csatorna miikodéséhez sziikséges parametronok
szamival. Elsé pillantdsra ez a rendszerre nézve igen
hatranyos tulajdonsagnak tiinhet, de a gyakorlatban
megvaldsitott berendezések azt mutatjak [4], hogy
ar, helysziikséglet, karbantartds stb. szempontjibol
elfogadhaté e megoldas.

A 7. 4dbra az F=ab+cd fiiggvényt megvalosité
logikai kapcsolas szimbolikus képét mutatja. Latha-
to, hogy a logikai rész kimeneti jelét a logikai 1 refe-
rencia jellel vetjiik ssze egy (szintén parametronos)
ES kapu segltsegevel Az ellenérzé parametronokat,
beleértve a logikai 1 és logikai O konstans parametro-
nok ellenérzését is, lancszertien fiizziik fel, s a lanc
elejére adjuk az f/2 frekvenciaju ellenérzé jelet. A
rendszer hibatlan lizeme esetén ez megjelenik az el-
lenérz6 lanc vegén, és a vezérlé kimenetet aktivilja,
ha a logikai rész kimenete is igen szinten van. A ki-
meneti ES kapu egy hibabiztos kapcsolasu, pl. ellen-
allas-csatolast kapu lehet. Ennek miikodéséhez ter-
mészetesen az ellenérzé lancrél érkezé f/2 frekven- .
cidju jelen frekvenciaduplazast kell végezni.

-Megjegyezziik, hogy a logikai rendszerekben hasz-
nalatos lassii miikédésti parametronok f iizemi frek-
vencidja 50—150 kHz kézott van. A logikai rendszer
elénye, hogy a parametron nagy szuperregenerativ
ersitése kivetkeztében az egyes kapuk kozé erésitd,
illetdleg jelformalé tagokat nem kell beiktatni.

A rendszerhez természetesen eléfeszité daramforra-
sok, gerjeszt§ generdtorok, statikus-dinamikus jel-
4talakité parametronos bemeneti kapcsolisok stb.
tartoznak, amelyek feladata a rendszerint egyenfe-
sziiltség szinten rendelkezésre allé6 bemeneti feltéte-
leknek a parametronos logikai kapuk szdmara fel-
dolgozhatéva tétele.
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