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1. Bevezetés

1.1. A szakdolgozat altalanos ismérvei

Szakdolgozatomban a technologiai Ujitasok fontossadgara kivanom felhivni a
figyelmet és egy nem hosszii multra visszatekintd, de rohamosan fejlodd elektronikai
eszkdoz — az FPGA — fejlesztés oktatasanak moédszertanat kivanom korbejarni. Ugy
gondolom, hogy a villamos szakembergarda — miiszerészek, technikusok, mérnokok —
nagyon nehezen tudjak a legljabb technoldgidkkal tartani a Iépést. Az oktatasi
rendszeriink is sajnos egy kicsit le van maradva. Mentségiil jegyezném meg, hogy jelen
korunk rohamléptékii valtozésait valds iddben nyomon kovetni egyetlen orszag oktatasi
rendszere sem képes, s az ilyen gyors beavatkozasok nem is vinnének minket eldbbre.'
Mindemellett el kell ismerniink, hogy a villamos szakképzés mindenképpen
reformalésra szorul. Erre az oktatasvezetdk is rajottek, ennek eredményét tiikrozi pl. a
kozépiskoldkban az 1j kerettanterv. A tanterv életbe Iéptetését — elddeihez hasonloan —
sajnos nem eldzte meg semmilyen komolyabb konzultacid, konferencia, ahol a durvabb
hibakat ki lehetett volna kiiszobolni. Szakdolgozatomban elvégzem az 1) kerettanterv
rovid elemzését is. Bemutatom iskolank helyi tantervét, amivel az adott kotott keretek
kozott megprobéaltam a maximumot kihozni a lehetdségeinkbdl?. Javaslatokat dolgozok
ki egy 0j kerettantervhez, amibe illeszkedik az ujabb technologidk bevezetése. Ma egy
villamos szakember a programozhaté eszkozok — PLC, mikrovezérls, GAL, PAL,
CPLD, FPGA, stb. — és kiegészitdik (pl. intelligens szenzorok) ismerete nélkiil nagyon
nehezen tud boldogulni szakmdjaban. Ezeket az eszkozoket azonban kozépiskolaban
altalaban nem tanitjak, ha mégis, csak szakkor szintjén, nem érve el széles rétegeket. A
szakdolgozat elsddleges célja egy olyan modszertani utmutatd elkészitése, amelynek
segitségével kozépiskolai szinten is meg tudjuk valositani az FPGA-val valo fejlesztést.
A szakdolgozat a kdzépiskolai oktatdssal foglalkozik, nem targyalja kiilon a felsdoktatas

teriiletét.

1 A nagy rendszerekbe torténd beavatkozasnak mindig atgondoltnak és megalapozottnak kell lennie.
Ennélfogva az ilyen valtoztatasok sordn sohasem lehet kapkodni, ill. valds idében kdvetni az ipari
atalakulasokat. Ki kell bizonyos idéket varni, hogy kideriiljon nem zsakutcéba jutunk-e. Amennyiben
egy ipari innovacié kudarcba fullad az kellemetlen, de ha egy oktatasi, akkor azzal egy teljes
szakember generaciot tehetiink tonkre.

2 A DVD mellékletnek mindkét tanterv része. Szakmai helyi tanterviinket én dolgoztam ki, miutan erre
felkért a miiszaki munkak6zosség.



A szakdolgozat — terjedelme miatt — elsésorban didaktikai és modszertani
ismereteket tartalmaz. Gyakran torténik hivatkozas az FPGA fejlesztés a gyakorlatban
oktatdcsomagra, amelyet két didkommal kozdsen készitettiink el — ez a dokumentum
tartalmazza a fontosabb miiszaki tudnivalokat. Az oktatbcsomag — amelyet
folyamatosan fejlesztiink — letdlthetd a Mechatronikai Szakkozépiskola Moodle

rendszerébdl, valamint része szakdolgozatom DVD mellékletének is.



1.2. A mérnéktanari szerep

A miiszaki tanar egy kiilonleges ,,allatfaj”. Egyrészt magas szintli mérnoki tudas
birtokosa, masrészt nincs hijan a pedagogidban fontos személyiségjegyeknek sem.
Sokféle vélemény forog pedagdgiai korokben, hogy melyek lehetnek a jo pedagdgus
fontosabb tulajdonsagai. Ugy gondolom, hogy egy miiszaki, vagy mérnoktanar szamara
elsddleges, hogy a szakmdjaban kivalo legyen. Elsdsorban ennek kell biztositania a
hitelességét didkjai korében. A szimpatiat nem mindig tudjuk kivivni, de a szakmai
tudas és elhivatottsag megteremtheti szamunkra a kell6 tiszteletet, amibdl mar ki tudunk
indulni.

Természetesen a megfeleld szaktudas még nem elég a tanitashoz. Ahogy Suplicz
Sandor szokta emlegetni, ahhoz hogy tanuljanak tdliink elengedhetetlen a kulturalis
dominancia. Ez a fajta kettdsség jellemzi a miiszaki tanart. Egyrészt real
beallitottsaginak kell lennie, hogy szakmajat megfelelé nivoszinten tudja atadni,
masrészt az ataddshoz sziikséges egyfajta human beallitottsag is, ami minden pedagdgus
sajatja. Egy mérnoktanar kollégam egyszer megjegyezte, hogy egy irodalomtanartol
nem varjak el, hogy tudjon mérnoki ismereteket, de ha O esetleg helyteleniil hasznél
egy kifejezést, vagy helyteleniil ir le egy szot, nem ismer fel egy idézetet, akkor a
diakjai kinevetik. Ez igy persze nagyon sarkitott, hiszen egy altalanos miiveltséggel
mindenkinek rendelkeznie kell, azonban abban igaza volt, hogy egy miiszaki embertdl
az ¢let minden teriiletén egyforméan jo teljesitményt varnak el. Nehéz ezeknek az
elvarasoknak megfelelni.

Fontos tisztdzni, hogy milyen tulajdonsagokat kell fejleszteni egy miiszaki
képzés soran. Ezek a teljesség igénye nélkiil:

* Precizités

e Kreativitas

* Kitartés

*  Modszeres munkavégzeés
* Logikus gondolkodas

* Rendszerez6 képesség

* Problémamegoldas

* Hatarozottsag

*  Képesség a megijulasra



Gondoljuk végig, ha didkjaink nem latjadk benniink ezeket a tulajdonsagokat,
akkor nagyon nehéz lesz elérni, hogy naluk kialakuljanak, ill. fejlddjenek, eldtérbe
keriiljenek. A felsorolasra keriilt legtobb jellemvondssal elvileg minden mérndk
rendelkezik. Fontos azonban, hogy az ordkra valo felkésziilés soran, ill. az orak
megtartasakor figyeljlink ezen sajatossagok jelentdségére.

Az egyik 4 oras gyakorlatom 3. 6rdjanak végén az egyik diak segitségre szorult,
valami miatt nem mukodott az aramkore. Kicsengetés elott voltunk 5 perccel. Biiszke
vagyok arra, hogy az Ordkra torténd felkésziilésem és a szaktuddsom az esetek
tobbségében ennyi id6 alatt is eredményes hibakeresésre ad lehetdséget. Ennél az
esetnél azonban nem deriilt ki a hiba kicsengetésig. En bent maradtam a sziinetben és
végiil megtaladltam a probléma okat. Az egyik GND vezeték meg volt torve, amit a
folyamatossag vizsgalat nem jelzett, amikor a mérdvezetékkel akaratlanul is rogzitettiik
a megfeleld helyzetben. A miikodés soran azonban a hibajelenség megjelent az
aramkorben. Amikor a tanuld bejott az orara, meglepddve latta, hogy az aramkorével
dolgozok. Meg is kérdezte, hogy a Tanar Ur miért maradt bent a sziinetben?
Megjegyeztem, hogy a mérnoki hozzaallds soran alapvetd, hogy ha valami nem
mitkodik, akkor addig dolgozunk rajta, mig miikddésre nem tudjuk birni. Ez a fajta
kitartds és modszeres munkavégzés szakmank alapja. A késObbi orakon észrevettem,
hogy a diak hozzaallasa a problémakhoz megvaltozott, mar nem gondként tekintett az
esetleges hibakra, hanem megoldand6 feladatként és bizony vele is eléfordult, hogy
belefeledkezve a munkaba meg se hallotta a cseng6t az 6ra végén.

Az elméleti 6rdkon a precizitdsra, a kreativitasra, a logikus gondolkodasra, a
rendszerezd képességre €s a problémamegoldasra kell helyezniink a hangsulyt.

A precizitds biztositdsdhoz a megfeleld felkésziilés a helyes ut. Fontos
tisztaznunk didkjainkban, hogy a miiszaki életben nem lehet tippelgetni, vagy
pongyolan fogalmazni, mert az ilyen hozzaallas jobb esetben anyagi karral, rosszabb
esetben személyi sériiléssel fog jarni. Gyakori hiba a tizedesvessz6 nem megfeleld
elhelyezése, vagy a prefixumok helytelen haszndlata. Ilyenkor hozzunk életszerti
példakat, vajon ha fekve ki kell nyomni egy 80 kg-os stlyt, 0k mit sz6lndnak hozza, ha
elnéznénk ¢és tonndban raknank ugyanannyit rajuk? Egy madsik konkrét példdban
tartozunk nekik 50.000 Ft-tal, de csak 50 Ft-ot adunk meg. Az ilyen esetekben

valdszintileg kissé felhdborodnanak.



Ne lepddjenek meg, hogy az elektronikus aramkoérdk ugyanigy ,,felhdborodnak”, ha
elvarnak bizonyos értékii villamos jeleket és teljesen mast kapnak helyettiik.

A kreativitast és a logikus gondolkodast is fejleszthetjiik, ha az anyagrészek
leadasanal rautalo kérdésekkel segitlink a didkjainknak 6nallo — helyes — eredményekre
jutni.

A rendszerezd képesség nagyon fontos a miiszaki tudoméanyokban. A kiilonb6z6
informaciok sémakba rendezése a struktara alapu oktatds alapja. A didkoknak meg kell
talalniuk a megfeleld analdgidkat — legyenek azok nyelviek, formaiak, tartalmiak —
parhuzamokat. A rendszerez6 képesség nem csak a meglévd tudas csoportositasa.
Ahogy Nagy Jozsef kivaloan megfogalmazta: ... a rendszerezo képesség, a dolgok és
viszonyaik, illetve a meglévo informdaciok és viszonyaik (relacioik) felismerésével és
elrendezésével teszi lehetdvé j tudds létrehozasat.[1]° Ez a tulajdonsag tehat Gj tudas
1étrehozasat is eldsegiti, ami nagyon fontos a didkjaink fejlédése szempontjabol. A
rendszerez6 képesség fejlettségére utal a tanodrai jegyzet. Ovakodjunk azonban ebbél
mélyrehatd kovetkeztetéseket levonni. Ahol mi kaoszt latunk a tanulonk lehet, hogy
érdekes ¢és értelmes mintadzatot, ami alapjan konnyebben és gyorsabban tudja
megtanulni, felidézni, Gj kontextusba helyezni az anyagot. Hatarozott véleményem,
hogy ebben az attributumban példat tudunk mutatni, de nem szabad eleve elvetni
szamunkra kissé talan meghokkentd rendszerezési stilusokat. Természetesen, ha késobb
ezekrdl bebizonyosodik eldzetes feltevésiink, vagyis hogy nem szolgdljak a tanitési-
tanulasi folyamat érdekeit, akkor erre figyelmeztetniink kell tanuléonkat és mutatnunk
kell lehetséges alternativakat. Fontos a tobbesszam, mert igy a didk nem érzi, hogy
ultimatumot kapott, s nem €rzi magat sarokba szoritva — mindig adjuk meg a valasztas
lehetdségét!

A probléma felvetd és probléma megoldo tanitasi-tanulési stilus, ill. modszer a
miiszaki ¢élet alapja. A miszaki targyak ellentétben mondjuk a miivészettel nem azért
jottek 1étre, hogy élvezetesebbé tegylik az életiinket, noveljiik a komfortérzetiinket,
megfelelé kikapcsolodast biztositsunk magunk szdmara®. A muszaki megoldasokat a
muszaki problémak hoztdk létre. A mérndki tudas nem l'art pour l'art. Fontos, hogy
didkjaink megértsék, a tananyag minden egyes része egy-egy valds probléma

megoldasa.

3 Az irodalomhivatkozasokat a tovabbiakban dolt betiivel szedem.
4 Bar kétség kiviil ma mar ezen teriileteken is eluralkodtak a muiszaki cikkek.
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Amennyiben probléma felvetd és probléma megolddé modszert alkalmazunk az oktatés
soran, végig fenn tudjuk tartani az érdeklddést, hiszen a leggyakrabban felmeriild
kérdésnek (ti. Miért kell ezt megtanulni?) nem lesz értelme. Ennek a modszernek az
alkalmazasa a késObbiekben is javara valik nebuldinknak. Az élethosszig tartd tanulas
soran nagyfoku Onallosag sziikséges, ami viszont nagyfoku motivaciot feltételez. A
probléma felvetd- és megoldd mddszer magaban hordozza az erés motivaciot.

A gyakorlati o6rdkon hasonld tulajdonsagok kellenek, mint az elméleti
foglalkozason. Azonban miutdn itt a munkaltatds, mint moddszer keriil eldtérbe a
legfontosabb a problémamegoldas ¢és a kitartds. Ez utobbi a mai generaciod esetében
sajnos hagy némi kivannivalot maga utdn. RoOvid ideig a didkok nagymértékii
koncentraciot és munkabirast mutatnak, azonban a mai felgyorsult vilagban, ha rovid
id6n beliil nem éri Oket sikerélmény, akkor gyakran feladjadk. Nem konnyl feladat a
kudarcélmények feldolgozasat eldsegiteni. Mindemellett fontos tisztdzni, hogy ha egy
gyakorlati 6ran nem miikddik az dramkor, akkor az nem feltétleniil kudarc. Hiszen az
aramkor még nem mitkddik. Tobbszor elofordult velem, hogy ilyen esetben a tanulom
fel akarta adni a feladatot és ,,En inkabb kérem az egyest, Tanar Ur!” felkialtdssal élt.
Ilyenkor mindig azzal probaltam nyugtatni az ifji kollégat, hogy abban nincs semmi
kiilonos, ha egy kapcsoldsi rajz alapjan Osszerakunk valamit és miikodik. Erre barki
képes. Akkor, viszont amikor valami nem miikdédik és hibakereséssel el kell érniink a
mikodoképességet, na ez mar egy miiszaki feladat, ide mar szakember kell! Mindig
kiemelem, az 6raimon, hogy ilyen esetekben a problémara, ne mint gondra, hanem mint
lehetdségre tekintsenek. Egy ilyen probléma megoldasa az egész targyra nézve komoly
motivaciés municioval lathat el minket. Természetesen ehhez kitartdsra van sziikség. A
pedagbgus feladata, hogy amikor a didkja lankadni kezd megfeleld biztatdssal tovabbi
munkdra sarkallja.

Egy fontos tulajdonsagrol még nem esett sz6, ez pedig az alland6 megujulasra
valo képesség. Ahogy Albert Einstein mondta egykor: ,,Ha csak az ismert dolgok
érdekelnének lakatosnak mentem volna”. Egy miiszaki ember nem jelentheti ki, hogy
mar eleget tanultam, ebbdl ezutan meg fogok ¢€lni. Aki ezt a palyat valasztja mindig Uj
kihivasokkal szembesiil. A mérndktanar élete még bonyolultabb, hiszen amit az
egyetemen megtanult csak egy kis részét fogja képezni annak amit a pedagogiai

palyajan fel fog hasznalni.



A villamos szakma fejlddése megéllithatatlannak és rohamléptékiinek tiinik. Alig 5 éve
végeztem a foiskolan, jelenleg is egyetemre jarok, mégis 6nalldé tanulmanyokat kell
folytatnom a szakteriiletemen, hogy a tanuldimat mindig friss informéciokkal tudjam
ellatni’. Aki a miiszaki — miiszaki tanari — palyara adja a fejét, biztos lehet benne, hogy a
szakma rakényszeriti a folyamatos megujulésra és az unalom mindig el fogja keriilni. Es
ekkor még csak a mérnoktanar mérndki képessegeit vettiik goreso ala. A tandri palya is
permanens atalakuldson megy keresztiil. A pedagogus feladatai egyre csak novekszenek.
A tarsadalom egyre inkabb a tanari karra kényszeriil haritani a nevelési feladatok nagy
részét is. A pedagogiai irdnyzatok sokszinlisége pedig a tdrsadalmi valtozasokkal egyiitt
novekszik. Példanak okaért most még a konstruktiv pedagogia szdmit mainstreamnek,
azonban egyre inkabb el6térbe keril a tronkoveteld konnektivizmus is. Egy
mérndktanar szamara evidenciat kell, hogy jelentsen az a tény, hogy mérnoki ismeretei
mellett a pedagdgiai ismeretei is folytonos feliilvizsgalatra és bovitésre szorulnak.

A cimben nem véletleniil olvashatjuk a szerep szot. Elképzelhetd, hogy a
pedagogus ¢lete nagy részében nem a fentebb felsorolt tulajdonsagok dominalnak,
személyisége masfelé orientalodik. Amikor azonban kilép a katedrara ezt a szerepet olti
magara. Ezeket a tulajdonséagait helyezi el6térbe a didkjai korében.

1.3. A mérnoktanar eszkoztara

Az el6z6 fejezethez kapcsoloddan érdemes tisztazni, hogy milyen eszkdzeink
vannak a tananyag atadasara, a miiszaki teriileten fontos tulajdonsagok kialakitasara.
1.3.1.Induktiv-deduktiv megkozelités, analégiak és parhuzamok

Simonyi Karoly az Elméleti villamossagtan cimii konyv bevezetdjében
foglalkozik a természettudoméanyok induktiv és deduktiv targyaldsi lehetdségeivel.
Egyrészt megemliti, hogy ,a természettudomanyok a maguk igazsagaihoz és
eredményeihez kisérleteken és megfigyeléseken keresztiil jutnak el.” (Induktiv ut).
Masrészt kijelenti, hogy ezek az eredmények csak Osszefiiggé adathalmazok és a
tudomany legfontosabb feladata, hogy ezeket egységes elméletté kovdcsolja, melynek
élén nehany alapegyenlet all (deduktiv ut). Mint Simonyi professzor is megemliti,
egyaltalan nem biztos, hogy a természettudomanyok esetén ez az axiomakbol kiindulo
deduktiv targyalasi mod egydltalan lehetséges. Vannak azonban a villamossagtannak

tortéenelmileg lezart és teljes mértékben deduktiv modon targyalhato részei.[2]

5 Az mar egy masik iras része lenne, hogy az egyetemen is — tisztelet a kivételnek — gyakran milyen
elavult informaciokkal talalkozhatnak sajnos a hallgatok.
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Egy tananyag targyaldsa esetén az induktiv, ill. deduktiv megkozelités haszndlata
tobb tényezo fliggvénye:
» Targyi feltételek
e Személyi feltételek
* Atananyag felépitése
» Fejlesztend6 kompetenciak

A targyi feltételek nagyon fontosak, hiszen a kisérleteknek, bemutatoknak
vannak bizonyos minimalis eszkozigényei. Az induktiv ut akkor éri el leginkabb a
céljat, ha tanuloink aktiv részesei a kisérleteknek, és nem csak puszta megfigyeldk.
Ehhez nem csak a pedagogus részérdl, de a didkok feldl is meg kell lennie bizonyos
személyes kompetencidknak. A tananyag Osszetettsége, mennyisége is befolyasolhatja a
megkdzelitési modot — altalanosan igaz az, hogy az induktiv megkozelitéshez altalaban
tobb 1d6 ¢és felkésziiltség sziikséges, azonban hatékonyabb bevésddést tesz lehetdve. Az
induktiv ut veszélyes is lehet, ha téves kovetkeztetések levondsat eredményezi, ezért
ennél a fazisndl a tanarnak nagyon résen kell lennie. Végiil pedig figyelembe kell
venniink, hogy mely tulajdonsagokat célozzuk meg leginkdbb az oktatds soran. A
deduktiv Ut nagymértékben fejleszti a logikus gondolkodast, a matematikai analizis
képességét, a rendszerezd képességet. Az induktiv ut inkdbb a kreativitast, a
megfigyelOképességet helyezi eldtérbe.

Sok tényezo6t kell tehat szem el6tt tartanunk a megfeleld targyalasi mod
kivalasztasanal. Sajnos altalanosan elmondhatd, hogy a villamos targyak oktatdsa soran
az induktiv ut — a kiilonb6z0 nehézségek miatt — hattérbe szorul, és a pedagdgusok
tobbsége tisztan deduktiv megkdzelitéssel tanitja targyat. Ennek egyik — nem kozvetlen
— kovetkezménye, hogy a didkok a természettudomanyos problémakat tisztan
matematikai problémakként l1atjak. Sokkal nehezebben alakul ki a miiszaki szemlélet ha
nem egészitjiik ki a tudasanyagot kisérleti élményekkel.

Azzal is tisztdban kell lenniink, hogy nem lehet minden kovetkeztetést az
indukciora és a dedukciora visszavezetni. Kovetkeztethetiink ugyanis az egyedirdl az
egyedire, illetve az altalanosrol az altaldnosra (traduktiv kovetkeztetés). A traduktiv
kovetkeztetésnek két fajtaja van:

* viszonykovetkeztetés

» analogikus kovetkeztetés
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Az elektronikdban az anal6giat szokéas alkalmazni. A kovetkeztetés alapja a targyak,
dolgok, jelenségek kozotti hasonlosag. Az analogidn altaldban hasonldsagot,
parhuzamossagot kell érteni. Amikor két jelenséget analogiaba allitunk, akkor
hasonlosagokat mutatunk fel két egymdssal nem azonos jelenség kozott, amelyek
valamely — vonatkozdasban megegyeznek. Amennyiben ebbél a megjegyzésbol
kovetkeztetéseket vonunk le, akkor ezt analogikus kovetkeztetésnek nevezziik.[3] Mikor
érdemes analogiat haszndlni a villamos targyakndl:

* amennyiben a bemutatott folyamatot, jelenséget a tanulo jol ismerik

* amikor az analdogia nemcsak a lényegtelen tulajdonsagokra vonatkozik[4]
Az analogikus kovetkeztetés soran tamaszkodhatunk a tanuld eldzetes ismereteire,
ezaltal a tanuld aktiv résztvevdjévé valik az ismeretek megszerzésének. Emellett
fejlédik a logikus gondolkodésa, és onalldéan vonhat le kdvetkeztetéseket.

A fentiekbdl kitlinik, hogy nem lehet csak egyféle megkozelitést hasznalni. A
kiilonboz6 eljarasoknak egymast kiegészitve, megerdsitve kell jelen lennie az
oktatdsban. Ahhoz, hogy ez sikeriiljon nagyon fontos az elmélet-gyakorlat-mérés
egysége. Miutdn ezeket a targyakat sokszor kiilonb6z6 kollégak tanitjak, elétérbe keriil

a munkako6zosségen beliili megfeleld egylittmiikodés kialakitasa is.

1.3.2.Munkaformak, modszerek

Az oktatasi modszerek az oktatasi folyamatnak dllando, ismétlodo dsszetevoi, a
tanar és tanulo tevékenységenek részei, amelyek kiilonbozo celok érdekében eltéro
strategiakba szervezodve keriilnek alkalmazasra.[5] Az oktatas soran sokféle modszert
hasznalunk. Fontos kihangstlyozni, hogy az egyes modszerek nem felvaltjdk, hanem
kiegészitik egymast. A modszerek egy-egy tanitasi egységen beliil is — legyen az egy
tandra vagy egy 4 oras gyakorlati foglalkozads — valtozatossdgot mutatnak. Szembe
keriiliink itt is az orok kérdéssel: Mit és hogyan tanitsunk? A legnehezebb feladat
véleményem szerint megtaldlni azt a moddszert, ami az adott koOrnyezetben a

legmegfelelobb. Az elkovetkezOkben a legfontosabb oktatasi modszerekrol ejtek szot.

Az eléadas
Az eléadas olyan monologikus szobeli kozlési modszer, amely egy-egy téma
logikus, részletes, viszonylag hosszabb ideig tarté kifejtésére szolgdl. Altaldban magdba

otvozi az elbeszélés és a magyarazat elemeit.[5]
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Ennek a médszernek a torténete az okori demokracidkhoz nyulik vissza, nagy
hagyomannyal rendelkezik az oktatasban. Az eldadds hossza nagyon valtozd a
raforditott id6 néhanyszor 10 perctdl a tobb oraig terjedhet. Az eldadotol nagyfoku
szakmai tdjékozottsagot kovetel meg. A szakmai targyaknal elsOsorban az elméleti
ordkon hasznalatos. A szakmai gyakorlatokon is alkalmazzuk azonban rovidebb
formaban. Kiilondsen igaz ez akkor, amikor az elmélet és gyakorlat 6sszhangja nem
sikertil tokéletesre, marpedig ezt a jelenlegi keretek kozott nehéz megoldani. Hibdjanak
szokték felroni, hogy a tanul6 ebben az esetben passziv befogaddva valik. A jo el6adas
azonban kivalé motivacids hatdssal rendelkezik, megmozgatja a tanulok képzeletét,

mozgositja gondolkodasat.

A magyarazat

A magyardzat olyan monologikus tandri kozlési modszer, amellyel térvényszerii
osszefiiggeések, szabalyok, tételek, fogalmak megértését segitjiik elo.[5] Jellemzd ra,
hogy id6tartama Iényegesen rovidebb, mint az eldadasé. A magyarazatok fajtai Brown

¢s Armstrong szerint:

* ¢értelmezo

* leiro

* okfeltaro
Az elektronikdban a magyarazatot nagyon gyakran hasznaljuk. Az értelmezd
magyarazatok tipikus példédja a kapcsolasi rajz értelmezése. Tipikus kérddszavai: milyen
aramkori elemeket tartalmaz a kapcsolds, mi ennek a pontos szakkifejezése, mit csinal
az adott alkatrész, stb. A leir6 magyarazatok az elektronikai jelenségek bemutatasanal, a
tipikus kapcsolasok mitkodésének elmagyardzasakor jatszanak szerepet. Az okfeltaro
magyarazatok tipikus példaja a hibakeresés: Miért nem milkddik a kapcsolds? Mi
okozza a mért értékek jelentds eltérését? Ahhoz, hogy a magyardzat elérje céljat
tobbféle kritériumnak kell megfelelnie. Eloszor is a célt fogalmazzuk meg, s ehhez
megfeleld példakat kell taldlnunk. A magyarazatnak logikusnak és egyértelmiinek kell
lenniiik. Igyekezziink — a szakmaisag betartasaval — olyan szavakat hasznélni, amit a
jelenlévok értenek.® Probaljuk meg felhasznalni a tanulok elGzetes ismeretit, kérdezéssel

probaljuk megkeresni a ,,hidnyzé lancszemeket”.

6 Nem konnyli — foleg a kdozépfokt oktatasban — meghtizni a hatart a tudomanyossag és az érthetéség
kozott.
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Az elbeszélés

Az elbeszélés (leiras) olyan monologikus szobeli kozlési modszer, amely egy-egy
jelenség, esemény, folyamat, személy, targy érzékletes, szemléletes bemutatdsdra
szolgal.[5] Mig a magyarazat az okfeltarassal foglalkozik, addig az elbeszélés inkabb az
érzelmekre hat. A szakmai targyak oktatdsandl ritkdn hasznalt mddszer, inkdbb csak
kiegészitéstil szolgal.

A tanulok kiseléadasai

A tanulok kiseldadasai olyan monologikus szobeli kozlési modszernek
tekinthetok, amelyben az Osszefiiggé kozlés nem a tandrtol, hanem a tanulotol
szdrmazik.[5] A kiseldadas alkalmazhatd mind az elméleti, mind a gyakorlati képzésben.
A kiseldadasok nagyon sokrétiien fejlesztik a tanulok képességeit. Egyrészt alapos
kutatomunkat, szervezdmunkat igényelnek, masrészrol az eléadas soran a tanuld szdobeli
kifejezképességét is fejlesztik. Ilyen tipikus feladat lehet pl. a PLC-rdl, a
mikrovezérlordl, vagy netdn az FPGA-rol készitett tanuloi kiseldadas. A kutatas soran itt
a korszerli IKT technolodgidk is eldtérbe keriilnek: pl. relevans informaciok gytijtése az
interneten az adott miiszaki témakorbol. Meglepd a tapasztalatom ezzel kapcsolatban:
mig altalanossagban a tanulok kivaloan hasznéljadk az internetet, addig a hasznos, a
témahoz kapcsolddo értékes informaciok kisziirése és gylijtése nagyon nehezen megy. A
masik érdekesség, hogy az informaciogylijtést és a kiseldadas készitést sokan az adott
tartalom egyszerli lemasoldsanak gondoljak (Ctrl-c — Ctrl-v effektus). A harmadik
¢észrevételem pedig az, hogy az informatika 6ran valdszintileg kivaldoan megtanultdk a
prezentaciokészités alapjait és a hozzatartozo szoftverek hasznalatat, azonban kilépve
ezen tantargy keretébdl egy mas tipusu 6ran ezt mar nem tudjak alkalmazni.

A megbeszélés

A megbeszéles (beszélgetés) dialogikus szobeli kozlési modszer, amelynek soran
a tanulok a pedagogus kérdéseire valaszolva dolgozzak fel a tananyagot.[5] A
megbeszElés a miiszaki targyak oktatasaban kivaldan alkalmazhat6. Pl. az dramkorok
mikodésének targyalasakor, amikor mar hasonld dramkorrél vannak ismeretei a
tanuloknak, illetve ha egy adott elv tovabbgondoldsardl, alkalmazasar6l van sz6. A
megbeszélés kozben folyamatos a kontaktus a tanuld és a tanar kozott, ami szoros

visszacsatolast eredményez.
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Ennek eredményeképpen a didkok igényeihez konnyen alkalmazkodhat a pedagoégus,
tagabb lehetdség nyilik a hidnyossagok feltarasara, azok potlasara. Vigydzni kell
azonban arra, hogy kérdezve segités ne legyen tul gyakori, mert csdkkenti a tanulok
6nallé gondolkodasat. Az egészséges egyensuly megtalaldsa az igazi miivészet a
pedagdgus szamara.

Vita

A vita dialogikus szobeli kozlési modszer, amelynek az ismeretek elsajatitasan tul
célja a gondolkodds és a kommunikdcios készségek fejlesztése. A vitdban a tanulok
viszonylag nagyfoku ondllosagot élveznek, a pedagogus a hattérbdl iranyitia a vita
menetét.[5] Fontos, hogy a vitdban a tanulok egymashoz intézik, s nem a pedagoégushoz
a kérdéseiket. A vita alapos felkésziiltséget igényel az adott témakdorbél minden
résztvevd szamara. A miszaki targyak oktatdsaban véleményem szerint csak
korlatozottan alkalmazhato.’

Szemléltetés

A szemléltetes (demonstracio, illusztracio) olyan szemléletes oktatasi modszer,
amelynek sordan a tanulmanyozando targyak, jelenségek, folyamatok észlelése, elemzése
torténik.[S] A szemléltetést mar a szervezett oktatdsi keretek megjelenése el6tt is
hasznaltak az emberek. A szemléltetést a miiszaki targyak oktatdsanal, mind az
elméletben, mind a gyakorlatban eredményesen lehet hasznalni. EIméletben az absztrakt
ismeretek elsajatitdsaban a szemléltetés: rajzok, képek, karakterisztikak, idéddiagramok,
makettek, valosagos alkatrészek, oktatofilmek; nagymértékben megkonnyitik az
ismeretek elsajatitasat. A szakmai gyakorlatban a demonstracio kifejezetten hangsulyos,
hiszen vannak olyan tevékenységek, amelyek bemutatas nélkiil nem sajatithatok el,
illetve sokszor konnyebb valamit bemutatni, mintsem koriilirni. A bemutatds persze
megfeleld eldkésziiletek igényel a pedagdgustdl. Fontos, hogy elétte mindig probaljuk
ki az adott helyen az adott eszk6zokkel a demonstraciot.

Munkaltaté modszer

A munkaltato modszer olyan gyakorlati modszer, melynek soran a tanulok
targyakkal vagy eszkozokkel manipulativ tevékenységet végeznek egyénileg, parban,
vagy kis csoportokban tanari feliigyelet mellett.[S] A mddszer mind az elméleti, mind a

gyakorlati miiszaki tantargyakban jelentkezik.

7 Nem csak a témaban vald jartassag miatt, hanem azért is, mert a vita résztvevéinek nagyjabdl azonos
szinten kell elhelyezkedniiik a miiszaki palettan, ami nehezen biztosithato oktatéasi keretek kozott.
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Elméleti ordkon elsdsorban példamegoldasokban alkalmazhatjuk az egyéni, a
paros, vagy csoportmunkat, illetve ennek specialis moddszereit, pl. projektmodszer,
buzz-session, gondolattérkép moddszer. A gondolattérkép moddszer nagyon jol
hasznalhato az eldzetes ismeretek feltdrdsdra ¢és a tananyagegységet lezaro
Osszefoglalasnal. A gondolattérkép egy hatékony grafikai moddszer, amely az agyi
tevékenység jobb kihasznaldsara iranyul. A vizudlis tipusu tanuloknal kiilondsen
hatékony. Tapasztalatom azt mutatja, hogy jatékos formaba ontve a tanulék nagyon
kedvelik. A gyakorlati foglalkozdsoknal a munkaltaté mddszer alapvetd szerepet jatszik.
Ennek keretében ismerkednek meg a tanulé az alkatrészekkel, berendezésekkel,
miszerekkel, eljardsokkal. A gyakorlati készségek ezzel alakithatok ki, illetve ezen
keresztiill nyilik mod a begyakorlasra és tovabbfejlodésre. A péaros munka a
laboratoriumi méréseken gyakorta alkalmazott modszer, hiszen a miiszaki gyakorlatban
biztonsagtechnikai okokbol bizonyos méréseket csak két személy végezhet. A
munkaltatd moddszer nagyon rugalmas, lehetdség van az egyéni differencidlésra,
ugyanakkor koltség, hely és iddigényes, foleg a specialis valtozatokban

A projektmaddszer

A projektmodszer a tanulok érdeklodésére, a tandarok és a didkok kozos
tevékenységére épité modszer, amely a megismerési folyamatot projektek sorozataként
szervezi meg.[5] A projektmddszert az iparban is eldszeretettel alkalmazzak valamely
Osszetett, nagy volumenli probléma megolddsara. Iskolai keretekben eldszor John
Dewey alkalmazta, majd elvi alapjait Kilkpatrik fektette le. A projektek tipusai:

* gyakorlati feladat

* esztétikai élmény atélése

* egy adott probléma megoldéasa

* valamely tudas, vagy tevékenység elsajatitasa
A projektmodszer a hagyomanyos iskolai keretek fellazitasat igényli. Mint emlitettem a
projektmoddszer kdzéppontjaban egy probléma all, amely koré szervezddik, s a végén
valamilyen produktum szerepel. A miszaki gyakorlatban altalaban valamilyen termék,
hasznos miiszaki cikk formajaban oOlt testet. A miszaki projektek kivitelezése
kozépiskoldban tapasztalataim szerint erds korlatokba iitkozik. El6szor is igen nehéz az
anyagiak megteremtése. Masodszor a kotott iskolai keretekbdl valo kilépés felbontja a

hagyoményos tanulmanyi rendet.
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Harmadszor a kozépiskolas didkok tapasztalatom szerint nem érettek még a miiszaki
projekt megvalositasara. Nagyon nehéz a projekthez megfeleld csapatot szervezni, az
egyes részfeladatokhoz feleloseket rendelni. A projektmddszert hazankban a két
vilaghdbora kozott vezették be, majd egy nagy sziinet kovetkezett, s a 80-as években
ujra felfedezték. Ezutdn megint lecsengett, majd napjainkban ismét reneszanszat éli.
Legtobbszor azonban csak valamely tudds kozos elsajatitasara korlatozodik, ami nem
igazan adja vissza a modszer 1ényegét.

A kooperativ oktatasi modszer

A kooperativ oktatdsi modszer a tanulok (4-6 fos) kis csoportokban végzett
tevekenységen alapul. Az ismeretek és az intellektualis készségek fejlesztésén tul kiemelt
jelentosége van a negyedik oktatasi stratégia céljaiként emlitett szocialis készségek,
egyiittmiikodeési képességek kialakitasaban.[5] Lényege ennek a moddszernek, hogy a
tanulok egyiitt végzik, kozosen felesdések a munkéért. Ez a modszer a tanulok szocialis
képességet igyekszik fejleszteni. Ennek torténete a 70-es évekre nyulik vissza, amikor is
a munkaerdpiacon felértékelddtek az un. nem szakmaspecifikus képességek. Ezeket
kulcskvalifikdcioknak nevezték: pl. terhelhetdség, megbizhatosag, csapatmunkéra
alkalmassag, stb. Az id6k folyaman ezek annyira megerdsodtek, hogy az egész atesett a
16 masik oldaldra, a nem szakmahoz kapcsolodo képességek jobban szamitottak, mint a
szaktudas. Szerencsére késobb felismerték, hogy szaktudas nélkiil ezek semmit sem
érnek. Természetesen a szocialis kompetencidk, illetve a munkaadok altal megkivant
egyéb nem a szaktudashoz kapcsolddd kompetencidk fejlesztésére sziikség van most is,
de kell6 sullyal kell kezelniink.

A szimulacid, a szerepjaték és a jaték

A szimulacio, a szerepjaték és a jaték olyan oktatdsi modszerek, amelyekben a
tanulok tapasztalati tanuldas révén fogalmakat, eseményeket, jelenségeket, sajatitanak
el, tevékenységeket gyakorolnak be.[5] A miiszaki targyak oktatasdban ezek kozol a
szimulacid relevans. Szimuldciobol 1étezik ember-ember, illetve ember-gép szimulacio.
A miiszaki gyakorlatban altaldban akkor alkalmazzuk, amikor egy berendezés tervezési
fazisdban vagyunk, vagy a valdsagos berendezés nem all rendelkezésre kiillonb6z6 okok
miatt: tal draga, tal nagy a mérete, veszélyes. A szimulaciorol tudnunk kell, hogy

sohasem azonos a valosaggal.
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Sajnos a szimulatornak lehetnek hibai, ami helytelen kovetkeztetések levonasat

eredményezheti. Alkalmazasanal ezért mindig koroltekintden jarjunk el.

A haloézati tanulas és a konnektivizmus

Napjainkban mindenfeldl hallhatjuk, hogy elértiink gyakorlatilag odaig, hogy
egész ¢€letiink folyaman tanulnunk sziikséges. Ehhez nagy segitséget nydjt korunk
digitalis forradalma. Az interneten informéciot szerz6é didk ma mar maga is informacio
forrassa valik. Szamukra az internet bdséges informacids tér, s jellemzden azonnal
szeretnének megfeleld informécio birtokdba jutni, igénylik az azonnali megerdsitést €s
jutalmazast. Sajnos ennek vannak hatranyai is, ugyanis kilépve az internet vilagabol a
valos ¢letben is azonnali sikert szeretnének, s ha ez nem sikerlil azonnal fel is adjak.
Természetesen a gyors informaciocsere eldnyt is jelent. A vilaghald, csak egy lehetdség,
azt megfeleléen kell hasznédlni. A tanuldk a szamitdégépek mintajara haldzatokba
szervezOdhetnek. Az igy létrejott haldzatok segitik a tanulast. A kialakult haldzat
struktaraja er0s hatdssal van a milyenségére. A konnektivizmus nem mas, mint a

halézatelméletnek a pedagodgiaban vald alkalmazasa.
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2. A legujabb technolégiak tanitasanak fontossaga

Tobb szempontot is vizsgalnunk kell egy tananyag 0sszeallitdsanal. Fontos, hogy
amit tanitunk naprakész legyen, a tudasanyag segitségével a didk késObb érvényesiilni
tudjon, és nem feledkezhetiink el a mai generacidra oly jellemzd problémarol, az
érdeklédés hianyardl sem. A tananyagnak érdekesnek kell lennie és meg kell tudnunk
talalni a kapcsolddasi pontokat a didkok sziik érdeklddési korével is.

Bar minddssze 30. életévemet taposom, én is érzem a generdciods szakadékot,
ami sokszor elvalaszt a didkjaimtol. Amikor mi voltunk kdzépiskolasok az internet még
nem szamitott alapvetd szolgaltatidsnak egy haztartdsban, ezért nagy sz6 volt, hogy
iskolank rendelkezett ezzel a lehetdséggel. Minket még el lehetett kapraztatni egy FM
radioval, vagy akar egy LED-es villogoval is. Ma ugy érzem bizonyos szempontbol
sokkal nehezebb dolgunk van. A tanulok tobbsége készen kap mindent, az
okostelefonjukban/tabletjiikben gyakran jobb processzor és nagyobb memoria van, mint
az iskolai gépeinkben.

Ez persze nem azt jelenti, hogy a mai didkokat képtelenség lenne megfogni, az
érdeklodéstiket felkelteni. Az egyetemes kivancsisdgot nagyon nehéz kiirtani az
emberbdl. Ma mar nem az eszkozok jelentenek ujdonsagot, hanem azok miikodése. A
GPS szolgaltatas ma alapeleme egy okostelefonnak, de egészen mas hasznalni, mint
érteni a miikddését, és lekezelni egy GPS modult valamilyen mikrovezérlds eszkozzel
pl. Erdemes 1j kapcsolodasi pontokat keresniink a tanulokkal, a hatékonysag novelése
érdekében. Minden didkunk naponta ,,jatszik” a telefonjaval, de hanyan tudjak vajon,
hogy hogyan mikddik az érintéképernyd, vagy egy iranyti IC, vagy a
gyorsuldsérzékeld, ami benne van. Ezeknek az eszkdozoknek a mikodésének,
kezelésének ismerete egyrészt komoly érdeklddést valthat ki a tanulokbol, mésrészt egy
mai szakember szdmara nélkiilozhetetlen tudast jelent.

Az 1j technologidk tehat nemcsak a korszerliség miatt fontosak, de motivacios
erével is birnak. Mindemellett a ma népszer(i elvnek szamito lifelong learning®-et is
meg tudjuk konnyiteni, ha olyan tudassal inditjuk utra didkjainkat, ami egyrészt
szdmukra érdekes, masrészt késObbi tanulmanyaik, munkdjuk szempontjabodl

hasznosnak bizonyul.

8 Elethosszig tart6 tanulés.
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Az 11j technoldgidk tanitdsa nagyon sok feladatot, ,,pluszmunkat” r6 az ilyen utat
valasztd kollégakra. Miutan Ujdonsdgokrol van szo, biztosak lehetiink benne, hogy
magyar nyelvii szakirodalom, tankdnyv nem igazan fog a rendelkezésiinkre allni. Ezért
az elsd feladatunk a kiilonbozd taneszkdzok kifejlesztése. Ez rengeteg idot emészt fel,
ha szinvonalas munkat szeretnénk végezni. Sajnos a jelenlegi oktatasi rendszer ezt a
fajta tobbletmunkéat egyaltalan nem tdmogatja. Egy jol mikédd szakmai
munkakdzdsségben a feladatok eloszthatoak, igy konnyitve kicsit az egyes pedagdgusok
terhein. A taneszk6zok utan az Uj tanmenetek, tematikus tervek, oravazlatok, szakmai és
pedagbgiai tervezetek jonnek. Végiil pedig a gyakorlatban is ki kell probalni az 1j
tananyagegys€g oktatasat ¢&és persze folyamatos visszacsatolast alkalmazva
finomhangolni kell a folyamatot. Ugy gondolom, a jelenlegi életpalyamodell nem éppen
abba az iranyba mutat, hogy ezt a folyamatot megkdnnyitse a tanarok szdmara. A
rengeteg adminisztraciés teher és a magas Oraszdm mar a pedagogus alapvetd
regeneracios folyamatat is veszélyezteti, ahelyett hogy még tobb munkara sarkallna.
Nagyon nagy hibanak tartom, hogy nem hasznaljuk ki a kiilonb6zé iskolédkban,
miithelyekben felhalmozott tudast, és nem 0Osztondzziik a kollégakat megfeleléen a
megujulasra.

Nézziik meg, melyek azok a teriiletek, amelyekre tobb figyelmet kellene az
oktatés soran forditanunk:

*  ErintSképernydk, kiilonbozé fejlett szenzorok
* Intelligens eszk6zok

* Robotika

* Programozhat6 iranyitasok

* Mesterséges intelligencia

* Nanotechnologia
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2.1. Biztos, hogy kézépiskolaba valok ezek az ismeretek?

A fejezet olvasdsa soran valdszintileg felmertiilt az olvaséban, hogy a felsorolt
ismeretek, tudomanyteriiletek nem feltétleniil a kozépfokt oktatds részei. Fontos
azonban tisztdznunk, hogy a kozépfoku és a fels6foki képzést nem a tanitott
témakoroknek, hanem a mélységeknek kellene elvalasztaniuk egymastol. A kozépfoki
¢s a felsofoka végzettséggel rendelkezd szakember 4altalaban ugyanazokkal az
eszkozokkel taldlkozik a munkdja sordn, az eldbbi altalaban alkalmazza, mig az utobbi
gyakran megtervezi az adott aramkoroket, berendezéseket’. Mindemellett nagyon fontos
szempont a képzés sordn a szakmai orientdcid eldsegitése. Véleményem szerint sok
tehetséges fiatalt veszitiink el azzal, hogy a szakmai alapozas mellett nem helyeziink
elég sulyt a szakma iranti motivacio kialakitasara és erdsitésére. Az 1) technologiak —
akéar csak érintdleges — oktatdsa is sokat segithet ezen a helyzeten. Pedagdgusként
gondoljunk bele, hanyszor fordult eld, hogy az oOrdn csak érdekességképpen
megemlitettiink valamilyen 0j technologiat, eszkozt, vagy elvet €s a didkjaink ,hirtelen
életre keltek”. Nem varhatjuk el senkitdl — igy tanuldinktol sem — hogy az elektronika
minden szertedgazo dga egyforman érdekelje Oket. Ahhoz, hogy kitartdé munkavégzésre
tudjuk birni a fiatalokat kell, hogy a szemiik el6tt lebegjen egy-egy fontos tertilet,
amivel teljes mértékben azonosulni tudnak, ami felkelti az érdeklodésiiket, amiért
hajlandéak aldozatot is vallalni. Ugy érzem ez utobbi hianyzik leginkabb a mai
generaciobol. A jovoképiik — se a kozeli, se a tavoli — nem alakult ki, sokan nem tudjak
mit is keresnek az iskoldaban. A didkok kitartdsa — és igy a tanitdsi-tanuldsi folyamat
hatékonysaga is — nagyban mulik azon, hogy milyen motivacios kellékekkel tudunk
¢lni. Ezért tartom elengedhetetlennek az 01j technoldgidk tanitasat kozépiskolai keretek
kozott. Mindehhez hozza tartozik, hogy a tananyag mélységérdl szabad és kell is
szakmai vitat folytatni. A sziikségesség azonban nem lehet kétséges.

Osszefoglalva tehat az 0j technolégiak tanitdsanak nem csak miiszaki szakmai

okai vannak, de motivacios tényezoként pedagogiai hozadékai is.

9 Ma mar egyre inkabb terjed az alkalmazoi mérndk kifejezés, amely arra utal, hogy mérndkeink
tobbsége mar nem fejleszt 4j dolgokat hanem a megléviket hasznalja, és munkdjuk gyakran kimeriil
abban, hogy kiilonb6z6 adatlapok és hasznalati utasitdsok alapjan iizembe allitjak és hasznaljék a
berendezéseket. Mindezek mellett én dr. Kovacs Oszkarral értek egyet aki kdnyve elészavaban az
ujdonsagok mellett kiemelte a klasszikus alapismeretek fontossagat.[6] Egy mérndknek tehat
fliggetleniil hova sodorja is az ¢let vihara egyrészt széleskori, masrészt mély ismeretekkel kell
rendelkeznie.
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2.2. A mikroproceszorok, mikrovezérlobk a PLC és a
PAL/GAL/CPLD/FPGA/ASIC daramkérok™

A mikroprocesszor a mai szamitégépek kozponti egysége (CPU). Ma barmerre
néziink mikroprocesszoros rendszerekkel talalkozunk. Mikroprocesszor van a
telefonban, a tabletben, de abban a laptopban is, amin ez a szakdolgozat késziil. A
mikroprocesszor miikodésének ismerete, a binaris logika, a programozhatosag
elsddleges fontossdgu a szabalyozasban, vezérlésben. Ma elvarjuk egy rendszertdl az
intelligenciat, annak hogy eszkdzeinknek ezt a tulajdonsagot tudjuk kdlcsondzni az
egyik legegyszeriibb médja a mikroprocesszor hasznalata.

A mikrovezérlék Un. egytokos mikroszamitogépek. Az elébb mar emlitett
mikroprocesszor mellett tartalmaznak memoriat és perifériat is. Eredetileg egyszeriibb
vezérlési, illetve szabalyozasi feladatokra lettek kifejlesztve, azonban idével — ahogy
egyre nott az Orajel, ill. a periféridk szdma, valamint a hardver architektira
bonyolultsdga — az elektronika minden teriiletét meghdditottak ezek az eszkozok.
Miutén aruk nagyon kedvez6 (néhany 100 Ft) ezért ma mar gyakran ott is mikrovezérldt
alkalmazunk, ahova kordbban valamilyen TTL IC-s aramkort terveztiink. A
mikrovezérlékrél szdmos szakirodalom 4ll rendelkezésiinkre akar konyv, akar
elektronikus formaban. En kollégam diplomamunkajat, ill. oldalat ajanlanam annak, ha
valaki meg akar ismerkedni ezen aramkorok alapjaival'’.

A PLC-ket az ipar igényei hivtak ¢letre. Az automatizalt gyartésorokat
kezdetben — a funkcionak megfelelden — kiilonbozd relés logikdk vezérelték. Ezeknek
az irdnyitdsoknak az alapvetd hatrdnya a rugalmatlansag volt. Az egyre fejlédo
gépgyartas (elsdésorban a gépjarmiiipar) rugalmas gyartorendszereket igényelt. Gyorsan

— és minimalis koltség mellett — kellett tudni atallni egy masik termék gyartasara'?.

10 A fejezetben szerepld abrak az adott alkatrészek adatlapjaibol valok.

11 http://plc.mechatronika.hu/mikrovez/mikrovezerlok.htm
12 A hardverfelépitést megvaltoztatni egyrészt bonyolult volt (mérnoki feladat), masrészt igen koltséges
volt, hiszen teljesen 0] hardvert kellett tervezni és 6sszeallitani.
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A késébb PLC néven ismertté valt eszkdzzel szemben a palyazatot kiir6 GM-nek
volt néhany alapvetd kovetelménye:
* nagyfoku rugalmassag, a miikodését program irja eld
* legyen teljesen elektronikus (a korabbi rendszerekben komoly bizonytalansagot
jelentettek a mechanikus alkatrészek)
* galvanikusan levalasztott be- és kimenetek
* legyen univerzalis (barmilyen irdnyitastechnikai feladat megoldhato legyen
véges szamu miivelettel)
* ipari kivitel (homérséklet, tapfesziiltség ingadozas, kiils6 zavarok elleni
védelem, vagyis egyszoval nagy megbizhatosag)
» folyamatos karbantartast ne igényeljen
* minimalis koltség
Ma a PLC-k nemcsak a gépjarmiiipar, de minden gyartérendszer alapvetd
kellékei. A — folyamatos, akar évtizedes miikddéssel soran is — nagy megbizhatosag
mellett az egyszerli programozhatdsag ¢és telepités jellemzi, amit kdzépfoka szakember
is el tud végezni €s ez a koltségek szempontjabol egyaltalan nem utolsé szempont.
A PAL (Programmable Array Logic — Programozhaté tomblogika) kisebb TTL

haldzatok helyettesitésére szolgal. Az 1. dbran lathatjuk a felépitését.

PAL16L8

INPUTS

10

Programmable

AND Array

(32 x 64)
7 Y+ ?+ ?[E 7 E \ 7 E \ YE \ 7
O1 1102 1103 1/04 I/Os l{ef loy] Os

16492D-1

1. dbra: PAL sematikus felépitése
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ES és VAGY matrixot tartalmaz, ezekb6él az ES matrix programozhato. A
kimeneten egy vezérelt inverter (XOR kapu) talalhat6, amelynek segitségével a kimenet
egyszerien beallithatd ponalt, illetve negalt formara. Az eszkoz lehetOséget biztosit
szamunkra, hogy a régi TTL logikdkat kevesebb aramkori elemmel tudjuk
helyettesiteni. Olcsé aruk miatt nagyon eldnyos a hasznalatuk (altalaban olcsébbak,
mint egy TTL kapuaramkor {néhanyszor 10Ft}) Az AMD cég PAL16R8SDCN tipust
eszkOze, amely az 1. abran lathato kaphato DIP-20-as tokozasban: 10 bemenettel, két

kimenettel és 6 I/O labbal rendelkezik, az ara 14 Ft. Miutan akar 5-10 TTL aramkort is

kivalthat a koltséghatékonysaga nem kérdéses.
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2. abra: GAL belso felépitése

A GAL eszk6zok a PAL-nal fejlettebb aramkorok. A PAL-ok haszndlata soran
gyakran sziikségessé valt volna a VAGY matrix programozhatésaganak biztositasa is.
Ez azonban az eszk6z bonyolultabb felépitéséhez €s a sebesség csokkenéséhez vezetne.

A GAL eszkoznek (2. abran) a kimenetén egy un. kimeneti logikai makrocella van, ami

konfiguralhato.
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Ezaltal az IC sokoldaliibb megoldasokat kinal a PAL aramkoroknél. ™

A PAL ¢s GAL aramkoroknek komoly héatranya, hogy csak egyszeriibb feladatok
végrehajtasara alkalmasak. A CPLD-k (Complex Programmable Logic Device —
Komplex programozhat6 logikai eszkdz) — ahogy a neviikbdl is kovetkezik — ezzel
szemben mar komolyabb logikdk kivaltasara is lehetdséget biztositanak szdmunkra.
Architektirajuk a 3. dbran lathat6. Az AIM egy un. Advanced Interconnect Matrix, ami
a PLA-k" (Programmable Logic Array — Programozhatd logikai tomb) megfeleld
Osszekottetését biztositja. A CPLD igen széleskoriien haszndlhaté régebbi TTL
aramkorok helyett, valamint 0j fejlesztéseknél is. El0szeretettel alkalmazzak jatékgépek
intelligencidjanak megvalositasaban (itt a kijelzés miatt nagy sebességre van sziikség,
ezért elonydsebb, mint egy mikroprocesszor, vagy mikrovezérld). Gyakori probléma,
hogy egy régebbi TTL aramkorokbol osszerakott berendezést kell lemasolnunk, vagy
megjavitanunk. Ilyen esetekben is jo szolgalatot tehet egy CPLD.

Az FPGA (Field Programmable Gate Array) aramkordk a CPLD-hez hasonlo
feladatok ellatasara lettek kifejlesztve, azonban architektarajuk sokkal bonyolultabb, igy
nagyon Osszetett vezérlési és szabalyozasi feladatokat is el tudnak latni. Az FPGA-rdl
altalanossagban olvashatunk az FPGA fejlesztés a gyakorlatban oktatdcsomag 2.4.
fejezetében, egy konkrét tipus (Spartan-3) részletes bemutatdsa pedig a 4. fejezetben
talalhato.

13 A PAL aramkoroket az AMD fejlesztette ki, ezek eredetileg csak egyszer programozhatdak voltak. A
GAL eszkdzoket a Lattice Semiconductor vallalat dobta piacra, késébb a cég PAL-okat is gyartani
kezdett — az 6 védjegyiik az E’cell technology (egyfajta eeprom technolédgia), amely segitségével
aramkoreik ujrakonfiguralhatoak.

14 A PLA olyan, mint a PAL, de nemcsak az ES, hanem a VAGY matrix is programozhato.
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Figure 1: CoolRunner-ll CPLD Architecture
3. abra: Xilinx CoolRunner-1I CPLD felépitése

2.2.1.Miért éppen FPGA?

Jogosan meriilhet fel a fenti kérdés. Amennyiben a felsorolt eszk6zok mind

DS0R0_0 _13Em

fontosak egy villamos szakember életében miért pont az FPGA-t tanitsuk részletesen.
Ezzel el is jutunk egy masik kérdéshez, mi a célszeriibb, az 0sszes felsorolt eszkoz
bemutatdsa és rovid targyalasa, vagy egy kivalasztdsa koziilik és annak részletes
ismertetése? Nem gondolom, hogy a bolcsek kove a zsebemben lenne és ezeket a nehéz
kérdéseket egyértelmiien meg tudndm valaszolni. Véleményem szerint ehhez még sok
vitat kell lefojtatni szakmai berkekben. Ehhez jo kiinduldsi pont lehet néhany ilyen
tipusu szakdolgozat megjelenése. Az én véleményem, hogy bar meg kell ismertetni a
didkokkal a programozhatd dramkorok sokszintiségét, azonban az id6 rovidsége miatt
nem lehet az Osszes ilyen aramkorre részletesen kitérni. Ha ,,mindent” meg akarunk
tanitani, akkor abba a hibaba esiink, hogy tanuldink ugyan sok dologrél hallottak,
azonban kézzel foghat6, mély tudasuk egyikrél se lesz. En is sokszor esek abba a
hibaba, hogy 6ran megprébalok gyorsan haladni, hiszen van egy bizonyos nyomads, egy
kényszer a tanterv feldl, hogy le kell adni az anyagot. Célszerli azonban végiggondolni,
hogy mi a didk érdeke — nem pedig a sajatunk. Nyugtatgathatjuk a lelkiismeretiinket
azzal, hogy én ,leadtam az anyagot”, de ha a tanuloknak ez ,,nem jott 4t”, nem értették
meg, sOt akar inkabb el is fordulnak a tématdl a nagy terhelés miatt, akkor komoly

pedagogiai hibat kovetiink el.
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Véleményem szerint itt is igaz a mondas, a kevesebb néha tobb. Mindegy ugyanis, hogy
az add — vagyis a tanar — mennyi informaciot kozol a veviovel — vagyis a diakkal — ha az
az adott sebességgel nem tudja feldolgozni az adatokat. Egy kis szakmai képzavarral
¢lve egy soros porton hiaba adok 115200-al, ha a vevd csak 9600-al tud venni. Sokkal
korrektebbnek és hasznosabbnak érzem, ha kevesebb dolgot probalunk megtanitani
didkjainknak, joval nagyobb hatékonysag mellett. Ezért tgy gondolom, ha
programozhatd eszkozoket kell tanitanunk, akkor a tobbséget csak érintdlegesen
célszerli megemliteni, majd ki kell valasztanunk egy adott 4ramkdrt, amit nagy
mélységben, részletesen oktatunk. A rovid kitérd utan visszatérhetiink az alapkérdéshez:
miért pont az FPGA? A mikroprocesszor a legtobb iskolaban része a digitalis technika
tantargynak. A mikrovezérld és a PLC a szakképzo évfolyamon igen komoly szerephez
jut. Rdéadasul ezekrél az eszkozokrdl széleskorli magyar szakirodalom s
rendelkezésiinkre all. A mikrovezérlok oktatdsdnak modszertanardl épp kollégam Juhasz
Robert irt diplomamunkét.

Mondhatnank, hogy nem maradt hat mas szdmomra mint az FPGA. Azért ennél
egy kicsit arnyaltabb a kép. Mint a 5.1. fejezetben leirom, egy didkom vett ra, hogy
komolyabban foglalkozzak ezekkel az dramkorokkel. Azt tapasztaltam, hogy FPGA-val
nincs megoldhatatlan feladat. Mindemellett egy olyan, a hagyoméanyos programozoi
szemlélettdl eltéré gondolkodast igényel, mely — véleményem szerint — nagyban
hozzajarulhat diakjaink értelmi intelligenciajanak, kreativitasanak fejlodéséhez. Ugy
gondolom, aki FPGA-val végig tud vinni egy fejlesztést, annak nem fog gondot okozni
egy masfajta dramkor mikodésének, programozasanak elsajatitasa sem. Az FPGA-val
torténd fejlesztés sordn nem programozunk, hanem hardvert épitiink — ehhez pedig
sokkal mélyebb miiszaki tudas és szemlélet sziikséges. Meg kell emliteni azt is, hogy az
ipar keresi €s igen jol megbecsiili az FPGA fejlesztésben jartas szakembereket. Ezek a
fobb okai, hogy szakdolgozatomban elsdsorban az FPGA-val foglalkozom. Hatarozott
véleményem, amit a kovetkezO fejezetben részletesen ki is fogok fejteni, hogy a
kozponti kerettantervnek csupan ahogy nevébdl is kovetkezik tag kereteket kell
biztositani az oktatashoz (Pl. egy Programozhat6 aramkorok tantargy keretében irja eld
a fejezet cimében szerepld eszkdzok oktatasat, de azt bizza az iskoldkra, hogy melyiket
milyen mélységben oktatjak! Minden iskola mas felszereltséggel, lehetoségekkel,

oktatoi gardaval rendelkezik.
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A késobbiekben latni fogjuk, hogy pl. egy FPGA oktatashoz igen erds szamitogépekre
lesz sziikség, mig egy mikrovezérld oktatdsa megoldhatod egyszeribb keretek kozott is,
ezzel szemben a PLC oktatdsdhoz a megfeleld hardver és szoftver biztositdsa jo néhany

iskola lehetdségeit meghaladja.')

3. A kozépiskolai Villamosipar és elektronika
agazathoz tartoz6 Szakképzési kerettantervnek az
elemzése

3.1. Altaldnos értékelés

Az aldbb olvashato leiras feltételezi, hogy az olvasd tisztdban van az (j
kerettanterv fontosabb aspektusaival.

Ennek a fejezetnek a megirdsa sordn folyamatosan figyelmeztetnem kellett
magamat arra, hogy a negativumok mellett lassam meg a pozitiv irdnyu valtozasokat is.
Sajnos az ember gyarld, és a hibdkat mindig eldbb veszi észre, valamint altalaban
nagyobbnak is latja dket a helyes dolgoknal. Az én személyiségem kiilondsen olyan,
hogy a kéakan is csomot keresek, és mindenhez — beleértve sajat tevékenységemet is —
kritikusan allok hozza. Ez a tulajdonsag nem mindig elényds egy olyan terepen, mint a
pedagdgia, ahol a diplomaciai érzék fontos lenne.

Kezdjiikk hat a pozitiv dolgokkal. Az 1) kerettanterv kimondva-kimondatlanul
felismerte, hogy a szakmai oktatds és a kiilonb6z6 cégek, az ipar elvarasai kozott
folyamatosan mélyiilo szakadék tatong. 4 munkanélkiiliség ujratermelodeését akkor lehet
megakadalyozni, ha a fiatalok versenyképes tudast szerezhetnek, amellyel képesek
lesznek helytallni a munkaerdpiacon.[7] A kamara mar jo 15 éve a dualis képzés'®
mellett tette le a voksot. A képzést korabban Németorszdgban is bevezették. Idén
szeptembertdl az 0j kerettanterv is ennek az oktatdsi forméanak a jegyében iranyit el
minket. A dudlis képzés bevezetésre keriilt hazankban is a teljes szakképzésre

vonatkozoan. A képzési forma céljaival maximalisan egyet tudok érteni.

15 Az oktatasban épp az a szép, hogy mostoha koriilmények kozott is — megfeleld szervezés mellett —
biztosithatd a korszerii és hatékony tanitasi-tanulasi folyamat. Természetesen ehhez az iskolaknak
megfeleld Onallosagot és sok tekintetben szabad kezet kell biztositani. Bizni kell abban, hogy az
oktatas els6dleges szinterén olyan emberek dolgoznak, akiknek a legfontosabb szempont didkjaik
boldogulasa az életben.

16 A dualis képzés lényege, hogy a szakképzd intézmény szorosan egyiittmiikddik a kamaraval és a
profiljaba tartozé cégekkel. A képzés soran az oktatas két pilléren nyugszik. A tananyag egyik részét —
jellemzden az elméleti ismereteket — a tanulok iskolai keretek kozott, mig masik részét — jellemzden a
gyakorlati ismereteket — kiilonb6z6 vallalatoknal, az iparban sajatitjak el.
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A szakképzés egyik legfontosabb célja az ipar igényeinek kielégitése."” Ezért
elengedhetetlen, hogy az oktatasi rendszert €s a cégek kivanalmait kozelebb hozzuk
egymashoz. Az, hogy a gyakorlati képzés jelentds része'™ kiilonboz6 ipari
létesitményekben, gyarakban, fejlesztélizemekben torténik nem csak azért fontos, hogy
a didkokat valés kortiilmények kozott képezziik, hanem a koltségek mérséklésében is
segit. Az iparnak olyan gazdaséagi erd all a rendelkezésére, amelyrdl az oktatasi rendszer
sajnos csak almodhat. Miutan az egymast kdvetd kormanyzatok nem voltak hajlandoak
— legfeljebb csak szoban — befektetni a szakképzésbe, ezért mara odaig jutottunk, hogy a
rendszer fenntarthatatlan lett.' A kerettanterv eldnye tehat, hogy felismerte a problémat
a jelenlegi rendszerrel, és megprobal kiutat taldlni. A dudlis képzés eldnyei mint mar
emlitettem vitathatatlanok, gondot jelent azonban, hogy a rendszer bevezetése elott nem
késziiltek megfeleld hatdstanulméanyok, és a sziikséges konzultaciokat is elég sziik korre
korlatoztak. A dudlis képzés olyan orszagokban tud sikereket elérni, amelyek egyrészt
fejlett ipari szektorral rendelkeznek (ez rélunk sajnos mar nem igazdn mondhato el),
valamint a cégek érdekeltek, vagy ra vannak kényszeritve az iskolakkal wvald
egyiittmiikodésre.” Ugy gondolom, hogy a magyar véllalatok nincsenek felkésziilve a
dualis képzés biztositasara. Van néhdny nagy cég, amely mar kordbban is
bekapcsolddott ebbe a képzési formaba (Mercédesz, Audi, Bosch), azonban egyrészt
mar kialakult bizonyos iskolakkal az egylittmiikodés, masrészt a férdhelyek erdsen
limitaltak. Meg kell még emliteniink, hogy ezek a képzések altalaban egyeldre csak a
szakképzd évfolyamra korlatozodnak. A mi iskolankban is komoly gondot okoz az
elsééves tanulok kihelyezése (80 diakbol minddssze 10-nek sikeriilt helyet taldlnia az
Osszefiiggd nyari gyakorlatra). A jelenlegi helyzet szerint a miiszaki munkak6zosség
fogja megszervezni az iskolaban a nyéri gyakorlatot a tanuloknak. Mondanom se kell ez
biztos, hogy nem egyezik a képzés céljaival. Mindemellett természetesen a tanarok és a

diakok se fognak lelkesedni, hogy sziinetiik jelentds részét fel kell dldozniuk.

17 A szakképzés nem véletleniil allami feladat. Az allam dolga, hogy a vallalatok igényeit dsszhangba
hozza a nemzetgazdasag céljaival.

18 A jelenlegi kerettanterv szerint a gyakorlati 6rak egy része az iskolaban zajlik, egy része pedig
cégeknél 6sszefiiggd nyari gyakorlat formajaban.

19 ATISZK, a GSZ, majd a KLIK megjelenésével az iskolak végleg elvesztették mindennemii gazdasagi
onallosagukat. Palyazni nem lehet, a cégek a szakképzési hozzajarulast nem az iskolaknak, hanem az
allamnak fizetik, az oktatasi biidzsé szandékosan alultervezett és rossz szerkezetli, igy a szakképzés
folyamatos anyagi nehézségekkel kiizd.

20 Természetesen hatékonysag szempontjabol mindenképpen az elébbi az elénydsebb.
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A tanitdsi-tanulasi folyamat szempontjabdl nagyon karos lesz, hogy a regeneracios
folyamatot lecsokkentjiik.”! Karhoztathatnank a cégeket, hogy miért nem hajlanddak
nagyobb részt vallalni a képzésben, azonban én maximalisan meg tudom érteni a
hozzéallasukat. Nincsenek felszerelve tanmiihelyekkel, nincsenek meg se a személyi se
a targyi feltételeik a tantervben meghatarozott tananyag teljesitésé¢hez. Azok a vallalatok
amelyek eddig részt vettek kiilonbozd egyiittmiikodésekben oktatdsi intézményekkel
altalaban azokat a feladatokat vallaltdk at, amelyeket az adott iskola nem tudott
teljesiteni (pl. nem voltak olyan fejlett CNC gépei, nem volt megfeleld gyartosora, PLC-
je, stb.). Az 10j kerettanterv azonban olyan tananyagegységeket javasol az 0sszefiiggd
nyari gyakorlatra, amiket eddig a didkok — nagyon helyesen — iskolai keretek kozott
sajatitottak el. Alljon itt néhany kiragadott példa, amit az elsé éveseknek? kellene a
nyari gyakorlat alatt megtanulniuk:

* Eldrajzolés, furatok helyének jelolése lemezmunkéaknal.

» Furatok kézéppontjanak eldrajzolasa.

*  Me¢érbszalag, 1ézeres tavolsagmérd, mérévonalzd, tolomérd, mikrométer

hasznalata, pontos leolvasasa.

* Munkadarab szogben vagésa jelolés nélkiil gérvagd ladaban.

» Sik feliilet ellendrzése acélvonalzdval.

* Menetes alkatrészek abrazolasa.

* Csavarok fajtai, adatai.

* Csavarkotés 1étesitése csavaranyaval.

* A forrasztas, mint elektromos és mechanikai kotés.

* A forrasztas miivelete.

* Huzal-elokészités, szigetelés eltavolitasa.

21 Erdemes megjegyezni, hogy a mi miiszaki munkakozosségiink lizasan keresi a megoldast a
problémara, annal is inkabb, mert a kovetkezé tanévben a felmend rendszer miatt mar nem lesz
elegend6 miszaki tanarunk a nyari gyakorlat megtartasara.

22 A tovabbi évfolyamokon hasonlé alapkészségek szerepelnek az 6sszefiiggd nyari gyakorlat részeként.
Ezekre terjedelmi okok miatt nem tudok kitérni.
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Nem vérhatjuk el, hogy egy Knorr-Bremse, vagy egy National Instruments ilyen
dolgokkal foglalkozzon. Egyszertien nem illik bele a profiljukba ilyen alapkészségek
megtanitdsa. Oket arra lehetne felhasznalni, hogy az ifju szakembereket — akik mar
rendelkeznek a megfeleld alapokkal — megfeleld gyakorlathoz juttassdk a szakképzd
évfolyamon, valamint bevezessék Oket a csticstechnologiai berendezések hasznalatiba,
kezelésébe.

Az 1j kerettantervet tehat — finoman szdélva — nem tekinthetjiik tokéletesnek a
gyakorlati képzés szempontjadbol. Nem beszéltink még egy apr6 4am nem
elhanyagolhat6 tényrél. Miutdn a gyakorlati tanorak szamat csokkenteni kell (hiszen az
Osszefiiggd gyakorlat 6raszamai is beleszdmitanak a képzési idobe), ezért kevesebb
miiszaki tandrra lesz sziikkség a kozeljovoben. A tanarok elbocsajtasa végzetes
kovetkezményekkel jarhat ha bebizonyosodik a tanterv tarthatatlansdga. Ha
megvizsgaljuk a kerettantervet az elméleti képzés szempontjabdl sajnos ebben a
tekintetben sem lehetiink elégedettek. Erdekes elképzelésnek tartom, hogy 18 6ra alatt
el kell jutni az atom szerkezetétdl a kondenzatorig, masik 18 oOra alatt a magneses tértol
a villamos gépekig a Miszaki ismeretek targy keretében (9. évfolyam).” Mindezen
ismeretek bdvitve uUjra megjelennek az Elektrotechnika targy keretében a
10. évfolyamon az dsszehangolas azonban nemigazan sikeriilt. Ez a fajta koncentrikus
elrendezés végig jellemzod a tantervre, kérdés azonban, hogy hogyan lehet hatékonyan
atallni a jelenlegi linearisabb elrendezésrdl erre az 0j modszerre.*® Mindenképpen
elényosnek itélem, hogy megjelent az Iranyitastechnoldgia tantargy a 12. évfolyamon
elméleti ¢s gyakorlati oOrdkkal. Jelentés problémat jelent azonban, hogy az
elektrotechnika® és elektronika Oraszamok csokkenek a szakmai alapozd képzés
keretében.

A kerettanterv pozitivuma, hogy felismerte a képzésben nagyon kevés figyelmet
forditunk a munkavédelemre (régen a szakképzésen kiilon tantargyat is szenteltek ennek
a teriiletnek), ill. a szakma megszerzése utani elhelyezkedés megkonnyitésére. Ehhez a
tanterv bevezet két 0 targyat a Munkahelyi egészség és biztonsagot, valamint a

Foglalkoztatast a szakképz6 évfolyamon.

23 Olyan gyorsan kell haladni, hogy az biztosan a hatékonysag rovasara fog menni.

24 Erdekes elképzelés pl. hogy az Elektrotechnikat az Elektronikéval a 11. évfolyamon parhuzamosan
kellene oktatni — mivel utobbi targy az eldbbire épiil.

25 Itt a korrektség jegyében meg kell jegyeznem, hogy a Miszaki ismeretek tantargy tartalmaz
elektrotechnikai ismereteket is, ami némiképp ellensulyozza a targy 6raszamainak csdkkenését.
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Az Uj targyak megjelenése mellett sajnos a mérés mint 6nallod targy megszinik.
Ez egy nagyon stlyos hiba — szakmank csticsat (mérnok) nem véletleniil szarmaztatjuk
ebbdl a szobol. A méréstechnikai ismeretek nagy része az Osszevont gyakorlatra van
kiosztva, kisebb része pedig az iskolai gyakorlatra.

A szakdolgozatom terjedelme sajnos nem teszi lehetdvé a kerettanterv részletes
elemzését. Itt csupan felszinesen €rintettem az altalam problémadsnak, ill. kdvetendonek
itélt részeket. Az a hatarozott véleményem, hogy a kerettanterv nem érte el és jelen
formajaban nem is érheti el a kitlizott célokat megfeleld megreformalas nélkiil. Ezt a

folyamatot azonban széleskorti szakmai konzultacionak kell megeldznie.

3.2. A kerettanterv az uj technologiak szempontjabol

Szakdolgozatomban az 1 technologidk, azon beliil az FPGA fejlesztés
oktatdsanak bevezetését szorgalmazom. Lassuk, hogyan vizsgazik az 10j kerettanterv
ebbdl a szempontbol!

A szakmai alapoz6 képzést (az érettségiig tartdo 4 év) vizsgalva sajnos azt kell
latnunk, hogy a fejlodés, az 1) technoldgiak iranyaba torténd eldrelépés nem mutathato
ki. Ha részletekbe menden megvizsgaljuk az egyes témakoroket, egyes helyeken még
visszalépés is tortént. Mindezek mellett a gyakorlati képzés jelentds részét az osszevont
gyakorlat teszi ki. El kell azon gondolkodni, hogy bar a szakmai alapozas soran vannak
egyetemes dolgok, amik sohase valtoznak nem biztos, hogy célszerii a 20-30 évvel
ezel6tti témakorokhoz mindenaron ragaszkodni. Szintén kérdéses, hogy az Osszevont
gyakorlat mennyire lesz hatékony. Mar a 2. fejezetben is kifejtettem, hogy ha nem
1épiink az 11j technologidk felé sok potencialis szakembert fogunk elvesziteni. A szakmai
alapoz6 képzésben kiilondsen fontos a megfeleld motivacio biztositasa.

Felmeriilhet a kérdés, hogy lehet-e a kerettanterv 4 éves szakmai alapozo
képzését onalldoan vizsgalni a raépiild szakképzdé évfolyam targyai és az ott tanult
ismeretek nélkiil? Véleményem szerint a valasz igen. A szakmai alapoz6 képzés utan az
uj kerettanterv szerint a didkok szakmai érettségi vizsgat tesznek, ami bizonyos
munkakorok betoltésére jogositja Oket, ill. elényt jelent a kiilonbozd felvételi
eljarasokban.”® Ezért a szakmai alapozo képzés az j rendszerben 6nalld képzési forma a

megfeleld kimeneti indikatorral ellatva.

26 Ez a rész még eléggé homalyos. A vizsgarol és a munkakdrokrol még semmilyen hivatalos értesitést
sem kaptak az intézmények és a pedagogusok.
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Mindemellett ki kell jelenteniink, hogy az egyes szakmékhoz tartozé szakképzd
¢vfolyamokon 1évé témakorok pozitiv iranyba torténd eldrelépést jelentenek. Kérdés,
hogy megfeleld alapozas nélkiil mennyire lesz hatékony a képzés. A mikrovezérlok és a
PLC hangsulyos oktatdsa, valamint az iranyitastechnika erdsitése mindenképpen
hasznosnak mondhatd pl. az elektronikai és az automatizalasi technikus esetében.”” A
legtjabb technologidk koziil sok azonban — valosziniileg helyhiany miatt — nem kapnak
elegendo szerepet a képzésben. Ahhoz hogy ezek a témak nagyobb szerephez jussanak
mindenképpen sziikség van ezeknek az alapozd képzésben vald szerepeltetésre, Uj
targyakra és bizonyos témakorok elhagyasara®™, egyszoval, ahogy Juhdsz Robert
kollégam is utal rd a mellékletben szerepld, vele készitett interjuban paradigmavaltas
kell!

Végiil — miutan a Mechatronikai Szakkozépiskolaban tanitok és itt is végeztem
technikusként — egy nagyon fontos problémat szeretnék megemliteni. A Mechatronika a
mai ipar egyik legfontosabb, és legdinamikusabban fejl6d6é tudoméanya. Eddig —
helyteleniil — az elektrotechnika-elektronika szakmacsoportra épiilt a Mechatronikai
technikus képzés. A jovében a gépészeti szakagra épiil. A Mechatronika azonban nem
gépészet, nem elektronika és nem informatika, hanem ezen tudomanyteriiletek integralt,
a hatarteriiletekre fokuszald, egymast erdsitd szakteriilete. Meg kell értenie a
dontéshozoknak, hogy ezt a teriiletet csak specialis képzési formaban tudjuk hatékonyan

oktatni, ehhez pedig az sziikséges, hogy sajatos tantervet dolgozzunk ki.

27 Problémat jelent azonban, hogy a tananyag béviilt nem pedig atalakult. Ennek veszélyeirél a
3.4.1. fejezetben irok részletesen.
28 Ezekrol a késobbi fejezetekben lesz sz6.
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3.3. Helyi tanterviink elényei®

Az elektronika szakmacsoport szakmai helyi tantervének kidolgozasaval
kollégaim engem biztak meg. Sajnos nem 4llt elegendd 1d6 a rendelkezésemre, hogy
tokéletes munkat végezzek. Ugy gondolom azonban, hogy sikeriilt jo6 néhany
anomaliat megsziintetni és novelni az eredeti tanterv hatékonysagi mutatédit. Az
Osszefliggd nyari gyakorlathoz eléggé szkeptikusan alltam hozza. Mar ekkor felsejlett,
hogy vagy nekiink kell megszervezniink a képzés ezen részét, vagy a diakok csak az
igazolasok megszerzésére torekednek majd. Ez utdbbi végiil is a szabalyozas miatt
lehetetlenné valt*' A gyakorlati témakorok csoportositisanal azt tartottam szem el6tt,
hogy a lehetd legtobb ismeretet tudjuk atadni iskolai keretek kozott didkjainknak. Sok
olyan témakort beemeltem az iskolai gyakorlati képzésbe, ami eredetileg az 6sszevont
gyakorlatra volt szanva. A helyi tanterviinkben a szabad 6rasavval tigy gazdalkodtunk,
hogy az elsé évben a gyakorlatot megndveltiik heti négy oOrara (a szakmai orientacid
minél magasabb foku biztositasara), a 10. évfolyamon pedig az elektrotechnikat heti két
orara. A Miszaki ismeretek targy keretében a 9. évfolyamon kizarolag villamos
alapismereteket tanitunk, mig a 10. évfolyamon a szakmahoz tartozd gépészeti
ismereteket. A 11. évfolyamon a témakdrok nagyjabol valtozatlanok az elektronika
tantargy keretében, azonban minddssze 2 drat szan az eredeti tanterv ezen ismeretek
atadasara. Munkakozosségiink egyontetli véleménye szerint ehhez az idedlis 4 ora lenne.
A szabad orasavbol tehat a 11. évfolyamon az elektronika kapta az 1 ora pluszt. A 12.
évfolyamon a gyakorlatot erdsitettiik 1 oraval. A Helyi tanterviink els6dleges célja az
eredeti tanterv témakdreinek konzekvensebb atcsoportositasa. Kérdésként felmeriilhet,
hogy ha olyan fontosnak tartom az 10 technologidk térnyerését, ezt miért nem
szerepeltettem a tantervben. A vélasz erre az, hogy féltem, hogy a fenntarté még ezeket
a modositasokat se fogja elfogadni. A kdvetkezd évben terveim szerint Ujabb aprd
modositdsokat, finomhangolast alkalmazunk a tanterven — ez lehetévé teszi az Uj
technologidk fokozatos bevezetését. Mindemellett azért sikeriilt néhany 1j témakort is
becsempészni a tanterv jelenlegi valtozataba (ilyen pl. a valtakozéaramu halozatanalizis

{Bode-diagramok})

29 A mellékletben szerepel egy rovid részlet a tantervbol. Mindemellett Helyi tanterviink a DVD
melléklet része.

30 A feladatra 1 napot kaptam.

31 Aképzésben szerepl6 vallalatokat ellenérizni fogjak.
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3.4. Példa uj targyakra és a hozzajuk javasolt témakérokre

Az el6zo fejezetekben jo néhany problémat felsoroltam, azonban megoldasi
javaslattal nem szolgaltam, ami nem tlinik tal tisztességes eljarasnak. Ebben a
fejezetben megprobalom potolni ezt a hidnyossagot.

Milyen 1) targyakat ¢é&s témakoroket lenne célszerli szerepeltetni a

kerettantervben? Lassunk két példat:
* Programozhat6 dramkorok

CPU

MCU

PAL/GAL

CPLD/FPGA

PLC

vV V V VY V

» Korszerti perifériak
» Egyszerlibb szenzorok ¢s lekezelésiik
» Fo6bb kommunikacios protokollok
» Intelligens eszkozokkel valdo kommunikacid
Mindkét fenti targyhoz elméleti és gyakorlati 6rdkat is kellene rendelni (heti

2 ora elmélet és 4 ora gyakorlat javasolt). Az oktatdsra leginkabb alkalmas évfolyam a

11.1ll. a 12.

3.4.1.Mit hagyjunk el a jelenlegi tantargyak, tananyagegységek
kozil?

A fejezetcimben szerepld kérdés nagyon fontos, hiszen komoly hiba 1j
tananyagot beemelni a tantervbe anélkiil, hogy valamit elhagynank — kivételt képez ez
alol, ha a tananyag novekedéssel parhuzamosan novekszik az 6raszam is. Régebben a
villamos szakmédban még elektroncsdveket is tanitottak, majd egyre boviilt a tananyag
(mind az analdg technika {miiveleti erdsitdk, PLL, egyéb integralt &ramkordk}, mind a
digitalis technika {mikroprocesszor, programozhatd vezérlok} terén 0j eszkozok és
megoldasok jelentek meg). Bar sokaknak fajt a témakor irdnt a szivik, az

elektroncsovek oktatasat a technikai fejlddé mar nem indokolta, ezért el kellett hagyni.
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Hogyan tudjuk megoldani, hogy az uj technologidk szerepet kapjanak?
Egyszerti, néhany dolgot sajnos el kell hagynunk a jelenlegi kerettantervbdl. Hogy
tehetnénk meg ezt? Es ki dontené el, hogy mely részek amiket elhagyunk és melyek
amiket beemeliink a tantervbe? A vélasz a széleskorli szakmai konzultacié. Nem az én
feladatom ebben a kérdésben donteni, az aldbbiakban csupdn néhany javaslatot kivanok
megfogalmazni.

Véleményem szerint a villamosipari képzésben til nagy szerepet kapnak
bizonyos gépészeti ismeretek. A kerettantervben sok olyan elméleti és gyakorlati
ismeret szerepel, amire a mai villamos szakembereknek nem lesz sziikségiik a munkéjuk
soran. Az elsé éves (9. évfolyam) gyakorlatainak nagy része gépészeti ismeret
(mechanikai mérések, lemezmegmunkalds, mérés acélvonalzdval, stb.), a Miuszaki
ismeretek tantargy is tal sok olyan informaciét tartalmaz, ami egy gépésznek
elengedhetetlen, egy villamos szakember szidméara azonban nem Iétsziikséglet
(forgastestek vetiileti abrazoldsa, ¢k, retesz, bordas kotések abrazolasa, fémek és
Otvozeteik, stb.). Amennyiben ezeket a tananyagrészeket villamos tananyaggal
helyettesitjiik, nagyon sok plusz 6rat nyeriink. A mindennapos testnevelésorat ki lehet
valtani kiilonbozé tomegsport rendezvényekkel, ez egyrészt véleményem szerint a
testnevelés céljat is jobban szolgédlja, mindemellett ismét tobb orat tudnank
atcsoportositani a szakképzésre.

Egy masik lehetdség lehet a korai szelekcio. Hatarozott véleményem, hogy a
szakmai alapozo képzés egyik legnagyobb problematikaja, hogy tul sokféle szakmara
probaljuk meg felkésziteni a tanulokat. Es a szakképz6 évfolyamon torténé szakosodas
mar tul késén kovetkezik be. Szerintem a villamos szakmédban mar az elsé évben
legalabb kétfelé kellene valasztani a képzést. Az erdsaramu és a gyengearami ismeretek
jelentésen eltérnek egymastol. A felsdoktatds ezt a korai szelekciot elvégzi, azonban a
kozoktatds ezt eddig még nem vallalta fel. Fontosnak tartom, hogy ezt a témat
sz¢éleskorti szakmai vitara bocsassuk €s ne csak adhoc jelleggel dontson egy-két nem

éppen szakember a kérdésben.
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Kérdés, hogy a felmeriilt problémakat orvosolandd6 mi lenne a célszerii? A
jelenlegi kerettanterv modositasa, vagy a valtoztatasok olyan nagymértékiiek lennének,
hogy indokolt 4j kerettanterv kidolgozéasa. Véleményem szerint a helyes valasz az is-is.

A jelenlegi kerettantervet™

tlizoltasszerlien modositani kell, be kell latni, hogy a duélis
képzésre hazank jelenleg nem all készen. Szakképzd intézményenként egy-két embert ki
kell nevezni akik néhany kozds megyei értekezlet utdn kivalasztanak maguk koziil
szintén két embert akikrdl ugy gondoljak szakmai és pedagdgiai felkésziiltségiik
lehetévé teszi szamukra, hogy a tanterv kidolgozasaban részt vegyenek. Ok lesznek
azok, akik egymassal szorosan egylittmiikodve megalkotjadk az 1 kerettantervet. A
folyamatban résztvevOk szédmadra jelentds orakedvezményt (heti max. 6 o6ra) kell
biztositani, hogy munkajukat zavartalanul tudjak elvégezni. Miért elonyos a fenti
felsorolas? Mert szakmai alapokon és nem politikain helyezkedik el. Lehet-e finomitani
az elven? Mas létszam, mas szervezés? Természetesen, azonban az fontos, hogy ne egy

korményhivatal, egy, vagy két tanar, rosszabb esetben cég dontse el, hogy hogyan

¢épiiljon fel a szakképzési kerettanterv.

32 Itt végig a kerettanterv szakmai alapozo oktatasardl van szé. Véleményem szerint a szakképzd
évfolyamokon targyak ¢és témakorok csupan kisebb modositasokra szorulnak.
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4. FPGA fejlesztés oktatasa

4.1. Az oktatashoz sziikséges eszk6zOk

Minden targy oktatdsa soran felmeriilnek a személyi és targyi feltételek. A
személyi feltételekrél részletesen irok az FPGA fejlesztés a gyakorlatban
oktatocsomagban (1.2. fejezet). Itt csupan azt szeretném kiemelni, hogy a témakor igen
komoly hardver ¢és programozasi ismeretekkel rendelkezé mérnokdt kivan, aki
megfeleld kitartassal rendelkezik, és nem fél az 01j dolgoktol. A targyi feltételek kozott
szerepel egy-két laboratoriumi tapegység, digitalis multiméter, fliggvénygenerator, ill.
oszcilloszkép®. Ezek szinte minden villamos képzés alapvetd kellékei. Ennél sziikebb
keresztmetszetet jelent a korszerli szamitogépterem igénye. Az FPGA fejlesztéshez
hasznalhato fejlesztoeszkozok gépigénye igencsak magas. Ajanlott a tobbmagos
(tapasztalataink szerint min. I3) processzor és a minimum 2 GB memoria, hogy a
forditasi miiveletek ne ordkig tartsanak. Bar ahogy a 4. dbran is latszik a Xilinx ennél
joval alacsonyabb kovetelményeket tdmaszt az oktatdsi célra kivalé Spartan 3-as
tipushoz. Ez azonban ne tévesszen meg minket, az itt megadott rendszerparaméterek

mellett a didkjainknak az els6 egy-két oraban még az ¢életkedviik is elmegy.

Spartan-3E Memory Recommendations in MB

Windows Linux
32-Bit 64-Bit 32-Bit 64-Bit
Device Typical : Peak : Typical : Peak : Typical : Peak : Typical : Peak

XC35100E 180 210 260 10 180 210 : 290 340
AC3S250E 220 270 320 400 220 270 - 360 440
AC35500E 280 360 400 520 280 360 : 450 580
AC351200E : 380 520 - 560 50 380 520 - 620 840
AC351600E : 540 760 790 1110 ¢ 540 760 : &80 1230

4. abra: Spartan 3E-hez tartozo minimdalis memoriaigény[§]

33 Ha van ra lehetdségiink érdemes valamilyen 0j generacios USB-s eszkozt valasztanunk (pl. PICO
szkop).
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4.2. Tisztan gyakorlati foglalkozasok?

A valasz a fenti kérdésre egyértelmiien nem! A témakdr olyan mély digitalis
technikai, rendszertechnika, fejlesztési ismereteket igényel, amelyeket tisztan gyakorlati
képzéssel nem lehet atadni. Az elméleti és gyakorlati 6rak szervezése soran azonban
nincs konnyli dolgunk. Els6é 1épésként meg kell allapitanunk az elmélet gyakorlat
aranyat a képzés soran (ez tapasztalataim szerint 70-30, vagy 80-20 a gyakorlat javara).
A problémat nem feltétleniil az arany meghatarozasa okozza. A gond ott kezdddik, hogy
a képzés soran az elsé ordkon nagyon sok elméleti ismeretet kell 4tadni, mig ahogy
haladunk az anyagban egyre inkdbb a gyakorlat iranyaba tolodik el a munkavégzés. Ezt
egy statikus 6raszervezés nem tudja megvaldsitani. Mi lehet a megoldas? Egyrészt lehet
ugy szervezni az orakat, hogy az elsé 3 honapban lemenjen az elmélet, és utana csak
gyakorlati foglalkozasok legyenek (a tovabbiakban sziikséges minimalis elméletet mar
le lehet adni ennek a keretében is). Nos ez a lehetdség az Orarendkészitdk rémalma,
hiszen nem igazodik se a féléves, se az éves ciklushoz. Sajnos nem lehet azt mondani,
hogy legyen egy FPGA ora és a pedagdgus majd eldonti, hogy éppen elméleti terembe
megy, vagy gyakorlatiba megy aznap. Egyrészt a miiszaki termek foglaltsaga minden
iskolaban probléma. Masrészt a gyakorlati képzést csak csoportbontasban lehet tartani,
mig elméleti foglalkozas esetén erre nincs sziikség. Ezt az ellentmondast nem konnyi
feloldani. Nekem szerencsém volt a szakkorok tartdsa soran, hiszen az egy sokkal
kotetlenebb ¢és orarendbe nem illeszkedd oktatdsi forma. Amennyiben a tantervbe
szeretnénk beilleszteni az FPGA-t, akkor tobb lehetdség is kinalkozik. Az egyik, hogy
tisztdn gyakorlatot tartunk, ezek azonban elméletigényes gyakorlatok ahol
megtanitanank a sziikséges elméleti ismereteket is. Ezzel az a probléma, hogy értékes
gyakorlati id6t pocsékolunk el, valamint a didkok a gyakorlaton nem elméletet
szeretnének hallani (cs6kkend motivacid). Mésik — és a véleményem szerint a legjobb
megoldds — hogy az osztalyban tanité kollégakkal egyiittmiikodve az elméletet
megprobaljuk elosztani a kiillonb6z0 miiszaki targyak kozott. Nagyon sok olyan ismeret
van, ami eldkeriil mas targyak esetén is, legfeljebb nem éppen a szdmunkra legjobb
megkozelitéssel. A munkak6zosség egyiittmiikodésével megoldhatd, hogy az elmélet
nagy részét ne nekiink kelljen elmondani, csupan utaljunk a mas 6érdkon megtanultakra.
Természetesen ez toliink is rugalmassagot feltételez, meg kell vizsgalnunk hogyan

tudjuk eldsegiteni legjobban a kollégék targyainak oktatési hatékonysagat.

39



4.3. Az IKT eszk6z6k alkalmazasanak fontossaga

Nem lehet eléggé hangsulyozni, hogy ha a XXI. szdzad vivmanyait szeretnénk
oktatni, akkor ezt csak legaldbb ilyen fejlett taneszk6zokkel és pedagogiai modszerekkel
szabad kivitelezni. A mddszerek sokféleségérél mar volt sz6 az eldzé fejezetekben. Itt a
technoldgiai segitséget emelném ki, amely a rendelkezésiinkre all ma egy targy oktatasa
soran.

A tanitasi-tanulési folyamatban tobbféle IKT eszkozt alkalmazhatunk. Miutdn az
oktatas egy szamitogépekkel felszerelt teremben torténik a kiillonbozd szimulacios
szoftverek altal nyqjtott lehetdségek adottak. A tanulok futtathatnak sajat szimulaciokat
is, a kiilonb6zd paraméterek valtoztatdsaval induktiv médon tanulmanyozhatjdk az
aramkorok mitkddését. A projektoron valdé bemutatok megkdnnyithetik a munkavégzést.
A kiilonb6zo animaciok, és a virtudlis vilag nyujtotta lehetdségeket is érdemes
kihasznalni — fontos, hogy ezekkel az eszk6zokkel a valosadgot tudjuk manipulédlni (egy
folyamatot el tudunk inditani, megallitani, lassitani, gyorsitani).

Nem szabad elfelejtkezniink arr6l, hogy az tjgeneracios IKT eszkozok
kiegészitik a hagyomanyos taneszkozoket, nem pedig helyettesitik ket. A tablai vazlat,
az Onallo jegyzetkészités nem hagyhaté el. Ez nagyon sokat segit tanuldink
fejlodésében. A tablai gyakorlat sordn egyiitt dolgozunk a didkokkal, 1atjak, hogy ott és
akkor torténik a folyamat — nem csak készen kapnak egy e-learning anyagot. A sajat
jegyzet készitése fejleszti a logikus gondolkodast, és a rendszerezd képességet is. Sajnos
ma nagyon nagy problémat jelent, hogy a gyerekeknek nincsen rajzkultargjuk. A
tablarol nem képesek hibatlanul lemésolni egy dabrat, nem latjdk benne az
Osszefliggéseket és a jegyzeteléssel is komoly gondok vannak. Ezt a teriiletet
mindenképpen fejlesztentink kell.

Az IKT eszkozOok hasznalata soran tartsuk észben a bolcs mondast: ,,Mérnok
ember rajzbol ért.” Ez azt hivatott tudatositani benniink, hogy a miiszaki életben az
Omlesztett szovegek helyett sokkal jobban dijazzuk az abrakat, a blokkvazlatokat,
kapcsolasi, elrendezése, bekotési rajzokat, a karakterisztikakat.

Erdemes valamilyen online elérhetd segitséget adni tanuldinknak az otthoni
0nalldé munkavégzéshez. Erre remek lehetdség egy Moodle, vagy egy ILIAS
keretrendszer. Célszerli elgondolkodni az okostelefonok térnyerése miatt a kiillonbozo

mobilalkalmazasok taneszkozként valo alkalmazasan is.
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4.4. Egy lehetséges ut

Ebben a fejezetben egy heti 2+4 gyakorlati 6ran oktatandé FPGA fejlesztést
kivanok bemutatni. Hangstlyozni szeretném, hogy amit itt leirok csak egy a lehetséges
modok koziil, ettdl el lehet, és a koriilményeknek megfelelden valosziniileg el is kell
majd térni (adott esetben pl. kiilonbozd foglalkozasok Osszevonhatdak, ill. tobb oOrara
bonthatoak). Bar az eldzé fejezetekben kitértem ra, hogy véleményem szerint ezen
eszkoz oktatasahoz elméleti foglalkozés is sziikséges, a realitasok talajan allva inkabb
tisztan a gyakorlati képzéshez adok segitséget. Az iranyvonal, amelyet kovetek
tanmenet forméjaban megtaldlhat6 a mellékletben. Szakkor forméjaban pedig — kisebb
moddositasokkal — mar kiprobalasra keriilt.

Miutan egy bonyolult témakorrdl van szo, ahol nagyon sok az egymasra épiilés
fontos, hogy a visszacsatolasra kell hangsulyt helyezziink. Ezt tehetjiik kérdés-valasz,
hazi feladat, esetleg dolgozat formdjdban. Az aldbbi leiras egy optimalis esetet
feltételez. Elképzelhetd, hogy nem tudunk ilyen gyorsan haladni, mert egyes
témakoroket a tanulok a visszacsatolds szerint nem sajatitottak el. Ilyenkor ne probaljuk
mindenaron tartani a tanmenetet, mert ezzel a hatékonysagot nagymértékben
lecsokkentjiik. Hagyjunk el inkdbb néhany példat a végérél, de az alapokat
mindenképpen tanitsuk meg! Ha kell akkor tobb foglalkozas alatt, mas modszerekkel,
tobb egyszerli példat alkalmazva, tobb otthoni feladattal, online tananyaggal egészitsiik
ki az 6ra menetét. Néhany fontos gondolatot a kiilonb6z6 modszerekrdl és a miiszaki
pedagdgidban torténd hasznalatukrol az 1.3.2. fejezetben irtam le.

4.4.1. Az elso foglalkozas

Az els6 bevezetd oran célszeriien munka, baleset és tizvédelmi ismereteket kell
oktatnunk, majd az errdl szolo jegyzOkonyvet ala kell iratni tanuldinkkal. A pontos
tematika €és a tananyag mélysége nagymértékben fiigg attol, hogy a didkok mennyi
eloképzettséggel rendelkeznek a témaban. Az adott mihellyel kapcsolatos specifikus
ismeretekre mindenképpen térjiink ki!** Az informécio visszakérdezéséhez ne
vesztegessiink értékes idot a gyakorlati 6rabol, inkabb irjunk ki egy tesztet a
tantargyhoz kapcsoloddé Moodle-s kurzusban. A munkavédelmi oktatas megoldhato a
keretrendszeren beliil egy lecke kiirasaval, azonban ha ezt az utat valasztjuk

mindenképpen szakitsunk id6t a gyakorlati 6ran a felmeriilt kérdések tisztdzasara.

34 Mi a teendd aramiités, tlizeset esetén? Tizriadd terv, tlizoltokésziilék helye és hasznalata. Veszélyes
teriiletek, esetleges védofelszerelések.
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4.4.2. A masodik foglalkozas

Fontos, hogy ha FPGA-ra kivanunk fejleszteni, akkor meg kell tanulnunk a
méréstechnika alapjait. A prefixumok ¢és mértékegységek ismerete elengedhetetlen
barmely villamos szakember szamdra, ezért ismételjiik 4t ezeket az alapfogalmakat. A
fogalmakhoz probaljunk meg minden esetben gyakorlati tapasztalatot is tarsitani. A
kalibralést, a beszabalyozast mutassuk be a tanuléknak. A pontossaghoz a miiszer bels6
ellenallasahoz pl. nézziikk at egylitt egy miuszer adatlapjat! Ilyen adatlapokat és
hasznalati utasitasokat toltsiink fel a Moodle keretrendszerbe! Szintén tegyiik fel ide a
villamos szakméban hasznalt mértékegységek ¢és prefixumok rovid ismertetdjét! A
didkoknak adjuk fel héazi feladatként ingyenes atvalté programok felkutatiasat az

interneten!

4.4.3. A harmadik foglalkozas

A harmadik alkalommal miiszerkezelési gyakorlatot kell tartanunk. Mutassuk be
a muhelyben 1év0 eszkozoket, és gyakoroltassuk hasznalatukat. Nagyon sok esetben a
hibakeresés soran miszeres vizsgalatra lesz sziiksége, ezért elengedhetetlen, hogy
tanuloink gyakorlottd valjanak az alapvetd villamos miiszerek ¢és eszkdzok —
laboratériumi tapegység, digitadlis multiméter, oszcilloszkop, fliggvénygenerator —
kezelésében. Ismételjiik at a breadboardon vald épitkezést is, mert sok esetben ilyen
probapaneleken tudunk kialakitani kiegészitd aramkoroket az FPGA-hoz.

A digitalis multiméter és a tapegység hasznalataval az esetek tobbségében nem
szokott gond lenni, a fiiggvénygenerator és az oszcilloszkop kezelése azonban mar
nehezebben szokott menni. Altaldban kevés egy gyakorlati alkalom feleleveniteni ezen
eszk6zOk hasznalatat, azonban szerencsére a korszerii szimulacids szoftverek
tartalmaznak virtualis miiszereket, amelyek kezelése megegyezik a valos eszkdzokével.
fgy didkjaink otthon is tudjak gyakorolni a miiszerkezelést. Erdemes el6re elkészitett
szimulacids feladatokat szerepeltetni a Moodle-s kurzusban, megkdnnyitve ezzel a
tanuldink munkdjat. A hazi feladat lehet legalabb egy szimuldcio elvégzése otthon

(tigyeljlink ra, hogy mindenkinek kiilonb6z6 feladatokat adjunk).
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4.4.4. A negyedik foglalkozas

Egy FPGA-val sok esetben valamilyen irdnyitastechnikai feladatot latunk el,
vagy legalabbis egy ilyen folyamat is része a feladatnak. Ahhoz, hogy ezt végre tudjuk
hajtani ismerniink kell az automatika alapfogalmait (irdnyitas, vezérlés, szabalyozas,
stabilitas). Ne essilink abba a hibaba, hogy egyetemi szinten probaljuk meg eldadni ezt a
témakort. Erdemes a kiilonboz$ hatisvazlatok alapjan gyakorlati példakkal
megvilagitani mi a kiilonbség a szabalyozas és a vezérlés kozott (pl. egy kozlekedési
jelzélampa vezérlésének és egy homérséklet szabalyozasnak az Osszehasonlitdsa). Itt
célszerli megemliteni az analdg vildg és a digitalis technika kapcsolatat. Fontos, hogy
tisztazzuk az FPGA tisztdn digitalis technikai alkalmazas, ha analog jeleket akarunk

feldolgozni, eldallitani, akkor sziikséges kiils6¢ aramkor is.

4.4.5. Az 6todik foglalkozas

A mikroprocesszor ¢és a mikrovezérld a korszerli irdnyitastechnika alapeleme.
Hivjuk fel a figyelmet egyszeriiségiikre és nagyon jo ar/értékaranyukra. Egy jol
felépitett  ppt-vel  kiegészitett  el6adast  célszeri  tartanunk,  amelyben
alkalmazasorientaltan mutatjuk be az aramkorok hasznossagat. Erdemes megemliteni,
hogy miutan nagyon egyszerli és olcs6 ezen aramkorok hasznalata gyakran az FPGA-
val készitett berendezések fontos kiegészitdi. Készittessiink — hazi feladatként — rovid
bemutatot a tanulokkal egy-egy mikrovezérld, vagy processzor tipusrol és alkalmazasi

terileteir6l! Errol a munkarodl a késobbiekben kiseldadas keretében szamolhatnak be.

4.4.6. A hatodik foglalkozas

A hatodik alkalommal a szabéalyozéstechnika néhany kozponti elemével kell
megismerkedniink. Az ASIC és FPGA aramkorokhoz segitséget nyujt az oktatdcsomag
2.4. fejezete. A PIC mikrovezérlok bemutatisahoz pedig a kovetkezd weboldal
tartalmaz fontos informaciokat: http://plc.mechatronika.hu/mikrovez/mikrovezerlok.htm
Fontos, hogy ne essiink abba a hibaba, hogy landzsat toriink valamely dramkor mellett.
Nem véletlen, hogy a miiszaki élet szerves részét képezi mindharom eszkodz. A hangsuly
ezen az Ordn az ASIC-en ill. a mikrovezérldn legyen, hiszen a késObbiekben az FPGA-

rol részletesen lesz majd szo.
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http://plc.mechatronika.hu/mikrovez/mikrovezerlok.htm

Hasonlitsuk 6ssze a 3 aramkort a kiilonboz6 fontos tulajdonsagok alapjan:
* sebesség

* koltség kis, kozepes és nagy darabszam esetén

* fejlesztési id6

* amegval6sithatd aramkdr bonyolultsaga, kiegészité aramkorok sziikségessége
Jo alkalom ez a foglalkozas arra, hogy az aramkorok sokszinliségével felvessiik

a korszert fejlesztés egyik legfontosabb elemét a projektmodszert™. Vetitsiik eldre, hogy
a késdbbiekben mi is fogjuk ezt alkalmazni a bonyolultabb problémak megoldasa
érdekében. Mutassuk be a modszer eldnyeit, de ne hallgassuk el, hogy miutan a
csoportmunka szerves része az egyiittmiikddés, nem mindig konnyli megvaldsitani. Egy
jol miikdddé csapat megszervezése nem Orak, vagy napok kérdése. Robert C. Martin
profi szoftverfejlesztd igy ir a csapatrdl: Egy csapatnak ido kell, hogy kialakuljon: a
csapat tagjai kozott kapcsolatok szévodjenek; megtanulnak egymassal egyiittmiikodni;
megismerik egymds rigolydit, erdsségeit, gyengéit, mig vegiil a csapat elkezd
osszeszokni. Egy osszeszokott csapatban van valami igazan varazslatos. Egy
osszeszokott csapat csodakra képes. Kitalaljak egymas gondolatait, falaznak
egymasnak, tamogatjak egymast, és kihozzak egymasbol a legjobbat. Megvalositjdk az
dlmokat. ... Az ilyen fajta csapatnak idobe telik, amig a tagjai elsimitiak a
nézetkiilonbségeiket, megszokjak egymadast, és valoban ésszerazodnak — talan hat
honapba, de az is lehet, hogy egy egész évbe. Ha azonban a csapat egyszer kialakult,
onnantol mar csodalatosan miikédik. Egy osszeszokott csapat kozdsen tervez, kozosen
oldja meg a problémakat, kézosen néz szembe a nehézségekkel, és eléri a célt. Ha a
csoda megtortént, nevetséges csak azért megbontani a csapatot, mert egy projekt véget
ert. A legjobb egyiitt tartani oket, és tovabbi feladatokat adni nekik.[9]

A fenti idézet utols6 mondatara kiilondsen fel szeretném hivni a figyelmet.
Amikor a csoportmunka legfontosabb célja egy miiszaki feladat végrehajtasa, akkor
allando6 Osszetételii csoport javasolt. Vannak azonban esetek, amikor a didkok szocialis
készségeit (egylittmikodés, surlodasok kezelése, sajat és masok tulajdonsdgainak,
képességeinek helyes felmérése) kivanjuk fejleszteni, ekkor a valtozd Osszetételil

csoport lehet indokolt.

35 Ma a fejlesztécsapatokban kiilon vannak mikrovezérldvel, mikroprocesszorral, FPGA-val foglalkozé
szakemberek. Az egyes teriiletekhez sziikséges ismeretek mélysége megkdveteli a szakosodast. Egy
nagy bonyolultsagti projekt végrehajtasa soran ezeknek az embereknek az egylittmikodésén all, vagy
bukik a siker.
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4.4.7. A hetedik foglalkozas

Ez az 6ra az FPGA felépitésébe és mitkodésébe enged bepillantast. Hasznaljuk
fel az FPGA_boci.pptx bemutatét (a DVD melléklet része), valamint az oktatocsomag
ide vonatkoz6 részét (2.4. fejezet, 4. fejezet)! Itt nagyon részletesen le van irva amit el
kell mondanunk. Készitsiink ezek alapjan egy roviditett utmutatdt a didkjaink szdmara,
amit feltesziink a Moodle keretrendszerbe! Hangsulyozzuk, hogy az FPGA-ra torténd

1 {rjunk ki egy 6nellenérzé tesztet,

fejlesztés nem programozas, hanem hardvertervezés
ahol rakérdeziink a fontosabb tulajdonsagokra, ismérvekre! Fontos, hogy szot ejtsiink az
FPGA-hoz hasonld eszk6zokrdl a PAL/GAL dramkorokrél é€s a CPLD-krdl is
(2.2.. fejezet). Készitsiink el egy lecke tevékenységet a Moodleban, ahol a tanuldk
onalloan elsajatithatjdk ezekrdl az 4aramkorokrdl a legfontosabb tudnivalokat! A

hangstlyt az alkalmazasokra érdemes helyezni.

4.4.8. A nyolcadik foglalkozas

A fejlesztokornyezetnél a Xilinx ISE-t érdemes vaélasztani. A Webpack
ingyenesen hozzaférheté és oktatdsi célra elegendé funkcioval rendelkezik.’’ Az
oktatdcsomag 6.2. fejezete részletesen taglalja a fejlesztokdrnyezet kinézetét, funkcioit
¢s haszndlatat. A program igen bonyolult, és nagyon sok lehetdséget nyujt a fejleszték
szamara. Torekedjiink a sematikus bemutatasra, a részletekkel majd réériink
foglalkozni, ha az adott funkcioét haszndlni kivanjuk. Fontos, hogy megmutassuk,
hogyan kell projektben dolgozni, tisztazzuk a kiilonb6zd fajlok feladatat amiket a
projekt tarol! Mutassuk be a workspace testreszabdsat! Ennél a feladatnal hasznaljunk
kivetitot, de torekedjlink a szobeli kiegészitd magyarazatra is! A mai tanulok sajnos
tulsdgosan is vizualis tipusuak. A verbalis kommunikéacié nem az erdsségiik, ez azonban
nagyon fontos a mai fejlesztéseknél. Sokszor eléfordul, hogy segitséget kell kérnlink
egy kollégatol, vagy szakmai vitat kell lefolytatnunk. Gyakran észreveszem a kiilonb6z6
oradkon, hogy az egyes szakmai kifejezések, akar az elektronika, akar az informatika
teriiletén kihivast jelentenek a didkok szadmara. Sokszor szembesiilok azzal, hogy nem

tudjak elmondani, mi a probléma, inkdbb mindenaron meg akarjdk mutatni.

36 Ettdl fiiggetleniil — bar egy konfigurdcids bitmintat készitiink a fejlesztés soran — a szakmaéban
elterjedt programozas kifejezést elég gyakran hasznaljuk ezekkel az aramkdordkkel kapcsolatban (a
szakdolgozat is tobbszor alkalmazza).

37 Természetesen ha lehetéségiink van mas jobb licenci valtozat elérésére akkor hasznaljuk azt — az
alapvet6 hasznalatban nincsenek eltérések.
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Mindamellett, hogy a szemléltetés valdban nagyon hasznos mddszer, el kell jutni arra a
szintre, hogy szabatosan tudjuk kifejezni magunkat a szakméankban. Nem gy6zom
ilyenkor hangstlyozni, hogy ha még a problémat se tudjuk szavakkal leirni, definidlni,
akkor nagyon nehéz ra megoldast talalni. Ezért mindig helyezziink hangsulyt a szobeli
ismertetdre is a szemléltetés mellett!

4.4.9. A kilencedik foglalkozas

A kilencedik alkalommal egy egyszeri példan keresztil mutassuk be a
tanuloknak, hogy hogyan tudunk elkésziteni egy konfiguracids bitmintat, és azt letdlteni
az FPGA-ba.”® Hasznaljuk fel az oktatdcsomag 9.1.2.1. fejezetében szereplé egyszerii
kombinacios halozatot! A program — miutdn angolszasz fejlesztés — az ANSI
szabvanyokat alkalmazza, azonban a dokumentilds miatt fontos, hogy tanuldink
tisztaban legyenek a magyar szabvanyos jelolésekkel is. A fejlesztékornyezet kapcsolasi
rajz alapu szerkesztdje sajnos nem a legergonomikusabban lett kialakitva, ezért a
kezelésére forditsunk kiilonds gondot! Az FPGA fejlesztés esetén egy Un. UCF f3jl
tartalmazza a labkiosztas mellett azt is, hogy az egyes ldbakhoz milyen szabvanyokat
rendeliink (LVCMOS, HSTTL, stb.), ill. a be- és kimeneti meghajtok hogyan
viselkedjenek (Slow Slew Rate, Fast Slow Rate, stb.). Mutassunk be néhany funkciot.
Itt célszerli az altalunk fejlesztett FPGA tipus labkiosztasat megbeszélni, melyik labat
mire tudjuk felhasznalni, hany orajelforrasunk lehet és azokat hova csatlakoztathatjuk,
stb.

Vezessiik végig a tanuldkat a szintézis, az implementacid és a konfiguracios
bitminta legeneralasanak folyamatan! Fontos tisztdzni, hogy a fejlesztés kdzben ezek a
1épések hierarchikus forméban torténhetnek csak meg (pl. nem Ilehet a kodot
implementalni, mig a szintézis meg nem tortént). Az Impact segitségével toltsiik le a
kodot az FPGA-ba és mutassuk be a mukodést! A boundary scan (peremfigyelés)
technika nagyon fontos a mai soklabu és bonyolult dramkordk esetén, ezért ennek
részletes bemutatasa elengedhetetlen a fejlesztéshez.

Hazi feladatként gyakoroltassuk otthon a kapcsoldsi rajz alapi szerkesztd
hasznalatat — készitsiink ehhez néhany egyszeribb feladatot — és a konfiguracios
bitminta elkészitését. A feladatok tartalmazzanak a be- és kimenetek kezelésére, a

labkiosztas megadésara is példakat!

38 Eldszor az SCH (kapcsolasi rajz) alapu tervezést célszerii bemutatni, hiszen itt komoly fogddzot,
kapcsoldodasi pontot jelentenek a digitalis technikai alapismeretek.
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4.4.10. A tizedik foglalkozas

Ezen az alkalmon tanuldéink mar ismerik annyira a mihelyt, a probapanelt, a
fejlesztokornyezetet annyira, hogy kicsit 6nallobban végezzék a munkat. Egyre inkdbb
attériink a tandr dominalta modszerekrdl (el6adas, magyarazat) az egyenld szereplésen
at (beszélgetés) a didk uralta modszerekre (munkaltatds). Az orat kezdjiik az els6 feladat
ismertetésével (egyszerli 3 valtozds stulyozatlan szavaz6 aramkor), majd rendeljiink el
0nallé munkavégzést. Amikor valaki problémaéba iitkozik, kérdezzikk meg, hogy
elvégezte-e a hazi feladatot! A segitség amit nydjtunk mindig ink4bb ravezetés, mint
konkrét instrukci6 legyen. Bizonyitsuk be a didkjainknak, hogy a sorozatos
visszakérdezés nagyon sokat segit a probléméak megoldasdban. (Probléma felvetd és
megoldé mddszer). Ha a minket gatolo tényezdket szakmailag nevesiteni tudjuk, az mar
sokszor félsiker. Ezért bar gyakran farasztonak tlinhet mégis alkalmazzuk ahol csak
tudjuk ezt a primitiv*’ modszert.

A bevezetd feladat utan johet az igazi kihivds a dontéshozd aramkor
megvaldsitasa (9.6. fejezet).

Ezt a feladatot Juhdsz Robert kollégdm dolgozta ki a PLC gyakorlatokra,
azonban ide is kivaloan megfelel.*

Mutassuk be tanuldinknak sajat alkatrész eldallitasat a fejlesztokornyezetben! Ez
nagyban eldsegiti, hogy a mar meglévé projekteket fel tudjak hasznédlni a késObbi

fejlesztésekben beépiil6 modulként.

4.4.11. A tizenegyedik foglalkozas

Ezen az 6ran az eldz6 orai anyagot folytathatjuk. Egyszertibb kddolo-dekodolo
aramkorok megépitése javasolt 6nalld6 munkavégzés soran (munkéltatds modszere
kiegészitve a tanuldi kérdéssel). Vegyiik fel a kapcsolatot a Digitalis technika targyat
tanito kollégaval és egyiitt dolgozzuk ki azokat a példakat, amikkel a legjobban tudjuk
kiegésziteni és segiteni egymas munkajat. A tanuloknak hozzunk gyakorlati példat az
iparbol, hogy hol hasznaljak a kiilonb6zdé aramkoroket (pl. Gray kod a kiilonbozo

mechanikai elven miikodo szenzorokban).

39 A primitiv jelzd itt nem pejorativ értelemben szerepel, hanem az egyszertiséget kivanja hangstlyozni.

40 Elképzelhetd, hogy a tanulok nem végeznek a dontéshozd aramkorrel az oran, a feladat befejezését
adjuk fel hazi feladatként! Készitsiink a Moodle rendszerbe egy feltoltési lehetoséget, ahova a kész
megoldasokat leadhatjak! A javitasokat és a beadott feladatokhoz tartozo szoveges értékelést miel6bb
végezziik el!
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Lehetséges feladatok kiilonbozo atalakitasokra, kodoldsra-dekodolésra:

* Binaris-ASCII atalakito

*  ASCII-binaris atalakito

* BCD-bindris atalakitod

* Binaris-BCD atalakito

* Gray-binaris atalakito

* Bindris-Gray atalakito

» Paritasbit el6allito (pl. egy négyzetes paritasu kod atviteléhez)

* Hamming kédolo-dekodolo

4.4.12. A tizenkettedik foglalkozas
Elérkeztiink az elsd ,igazi” ©nall6o feladathoz. Bér alapvetden barmilyen
kombinacios halézatot feladhatunk a tanuldknak, én tobb hétszegmenses kijelzd
meghajtasat javaslom. A részletes muiszaki leirast megtalaljuk az oktatdcsomag 9.1.3.1.
fejezetében. Miutan szekvencialis hal6zatokkal még nem foglalkoztunk készitsiink egy
entitast, ami a binaris szamokat végigporgeti a hétszegmenses dekdder bemenetén.
Ezzel a tanulok egyszerlien ellendrizni tudjdk majd halozatuk mitkodését.
A hétszegmenses kijelzo kezelése legalabb négy kiilonallo feladatot eredményez:
*  Koz06s katodos kijelzo
»  Ko6z06s katodos kijelzo teljes dekodolassal
* Ko6z6s anodos kijelzd
*  Koz06s anodos kijelzo teljes dekodoléssal
Miutan a probléma részfeladatokra — dekodolds, multiplexelés — is bonthatd, ha
ugy érezziik, hogy erre lehetdség mutatkozik a didkok elvégezhetik a feladatot paros,

vagy csoportmunkaban is.

4.4.13. A tizenharmadik foglalkozas
A komplexebb kombinaciés halozatok épitése utan a kovetkezd 1épés a
szekvencialis haldzatokkal valdo megismerkedés. Egy beszélgetés keretében szedjiik

0ssze azokat a tulajdonsagokat, amelyek a sorrendi haldzatokat jellemzik!
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Tisztazzuk, hogy a szekvencidlis haloézatok kombinacidsbol épiilnek fel, ezért nem lehet
az eddig tanultakat elfelejteni, a meglévd ismereteket fel kell hasznalni a késébbiekben!
Vegyiik sorra, milyen sorrendi épitdelemekkel rendelkezik a fejlesztokornyezet (tarolok,
szamlalok, 1éptetd regiszterek, stb.), mutassuk be ezeknek a miikodését (a help meniiben
részletesen le van irva az egyes blokkok miikddése)! Hivjuk fel a figyelmet, hogy egy
adott halozatot tobbféleképpen is tudunk realizalni, attél fliggden, hogy milyen
épitdelemekkel és struktiraban dolgozunk. A késObbiekben mindig tdmogassuk az
egyéni elképzeléseket, és ne féljiink tanulni a didkjainktdl, ha valamilyen Gtletes
megoldéssal allnak el6. Minden miikddd programot célszerli egyiitt elemezni kiillonb6z6
szempontok alapjan (felhasznalt CLB-k szama, iddraforditds, logikai cellak szama),
ehhez a fejlesztokornyezet segitséget nylijt — a Design Summary fajlban minden fontos
statisztikai adatot megtaldlhatunk (oktatocsomag 6.2.2. fejezet). A didkok egymassal is
folytathatnak szakmai vitat a kiilonb6zé megoldasok hatékonysagat illetéen. Ilyenkor a
mi dolgunk csupan a moderatori szerep felvétele.
4.4.14. A tizennegyedik foglalkozas
Elérkezett az id6, amikor nemcsak mikodésre birjuk a hardvert, hanem

dokumentéaljuk is munkénkat. Készitsiink kiilonboz6 feladatlapokat, amelyeket a
tanulok megoldhatnak az 6rdan Onalléan! A feladatlapok tartalmazzdk a részletes
specifikdciot és néhdny instrukcidt is arra vonatkozdan, hogyan nézzen ki a
dokumentacid, milyen elvarasaink vannak! A munkaltatas soran tigyeljiink ra, hogy
mindenki szdméra vildgos ¢€s egyértelmii legyen, mi a teendé! A dokumentacidkat
célszerli a Moodle keretrendszeren keresztiil begytijteni. Fontos, hogy miutdn most
készitenek a tanulok elészor miiszaki dokumentaciot nalunk, ezért tdmogatd, épitd
kritikat fogalmazzunk meg a formai és tartalmi problémakkal kapcsolatban. Emeljiik ki
a dokumentacié jo tulajdonsagait €s nytjtsunk segitséget, ha kell példat is a hibak
kijavitasara. Amennyiben ugy itéljiikk meg, hogy a dokumentécio készités terén komoly
gondok meriilnek fel, akkor egy gyakorlati alkalmat hasznaljunk fel r, hogy részletesen
bemutassuk a dokumentaciokészités miivészetét. Példak szekvencialis halozatokra:

* Egyszerii villogd program (négyszogjel eldallitasa, 9.1.2.3. fejezet az

oktatocsomagban)
«  Allithat6 frekvenciaju négyszogjel elballitasa

* Futofény programok (9.1.2.5. fejezet az oktatocsomagban)
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4.4.15. A tizenotodik foglalkozas

A nyomogombok és kapcsolok megfeleld kezeléséhez altaldban sziikséges az n.
pergésmentesitd eljaras. Az alabb felvazolt elvek koziil FPGA esetén a belsd D-tarolos
megoldast részesitjiik elényben.

Kapcsolo és nyomogomb esetén is talalkozunk az un. prell (pergés) jelenséggel.
Elektronikus rendszereink tul gyorsak a mechanikai kialakitasu bemeneti periféridkhoz.
Az érintkezo feliilet atkapcsolaskor nem nyujt azonnali atvaltast a két szint kozott.

Prell jelenség:

U
A

oV o o

>t

A mechanikus kapcsolo dltal szolgaltatott jel atkapcsolaskor 0 és a pozitiv
tapfesziiltséeg (5V) kozott ,,pereg” teljesen szabalytalan gorbét leirva. Ez a jelenség

karosan befolyasolja rendszereinket — hamis impulzusokat érzékeliink a bemeneti

perifériatol.
Prellezé jel DT Pergésmentesitett
jel
CLOCK

5. abra. Pergésmentesités

A prellmentesitést elvégezhetjiik egy D tarolo segitségevel (D-Latch). Az orajelet
(Clock) a kapcsolo, vagy nyomogomb adatlapjan talalhato pergési id6 alapjan kell

kivalasztanunk (dltalaban néhany, vagy néhany 10 ms ).
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A gyakorlatban dltalaban ennél egyszeriibb megoldasokat alkalmaznak, egy
egyszerti RC taggal is pergésmentesithetjiik aramkoriinket — az idéallandot az adott
periferiahoz kell kivalasztanunk. Hasznalhatunk még monostabil multivibratort is —
célszertien integralt kivitelben NE555-bdl felépitve, vagy diszkrét elemek segitségével.

Pergésmentesitésre alkalmazhatunk erre a célra gyartott integralt aramkort,
ilyen a MAX6816 tipusu IC. A kisérleti panelen szoftveres prellmentesitést valositunk
meg — korldatozzuk a kapcsolok, nyomogombok lekérdezési idejének ismétlodési
frekvenciajat — ez a legkoltséghatékonyabb, bar kétsegkiviil nem a legszebb megoldas.
Igy azonban lehetdségiink van programozdsi gyakorlatban ismertetni ezen jelenséget.
[10]

Egy maésik fontos eljards amit meg kell ismerniink a PWM jel eloallitasa.
Impulzusszélesség moduldciora van sziikségiink digitalis rendszerek esetén, ha fényerdt
szeretnénk szabalyozni, ill. ha pl. motorokat (DC, szervo, Iéptetd) szeretnénk
meghajtani. Az oktatocsomag 9.1.2.6. fejezete tobbféle modszert is bemutat, amikkel
FPGA-val PWM jelet tudunk eldallitani. Ezen a gyakorlaton kapcsolasi rajz alapt
szerkesztvel készitsink PWM jeleket.*! A késObbiek folyaman, mikor mar
megismertiik a VHDL nyelvet térjiink vissza erre a feladatra. Kérjiikk meg a didkokat,
hogy elemezzék az elkésziilt programokat, és érveljenek egyik, vagy masik megoldas
mellett egy vita keretében! Hazi feladatként készittessiik el a Knight Rider futéfényt!
4.4.16. A tizenhatodik foglalkozas

A kapcsolasi rajz alapu szerkesztével készitett hardverleirds eléggé behatarolt. A
hardver pontos leirdsara alakultak ki a programnyelvekhez hasonlé szabvanyos
hardverleir6 nyelvek (Hardver Description Language). Ezek a nyelvek teszik szdmunkra
lehetové, hogy egy adott feladathoz, probléméhoz a legoptimalisabb hardvert tudjuk
megtervezni. Egy HDL nyelv sokkal tobb lehetdséget rejt, mint egy kapcsolési rajz
alapu szerkesztd. Itt tudjuk leginkdbb kreativitdsunkat kihaszndlni és a feladat
végrehajtast optimalizalni. Tisztdzzuk, hogy bar sokféle hardver leir6 nyelv (VHDL,
Verilog, System C) terjedt el, ha egynek megismerjiik a miikodését, akkor valdjaban az
Osszesen tudunk majd hardvert épiteni (csupan a szintaktikai kiilonbségekre kell
odafigyelniink). Olyan ez, mint a programnyelvek esetén. Aki C-ben tud programozni,

minden programnyelvvel elboldogul.

41 Bar a gyakorlatban a VHDL nyelvet részesitjiik elényben ilyen feladatokra, a kapcsolasi rajz alapti
szerkesztével a digitalis technika alapjait is tudjuk gyakoroltatni.
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4.4.17. A tizenhetedik-tizennyolcadik foglalkozas

A Verilog Aaltalaban Eur6épaban, mig a VHDL angolszdsz nyelvteriileten
népszerti. En a jobb dokumentaltsag és a véleményem szerint egyszeribb hasznalat
miatt a VHDL-t ajdnlom — mindemellett abban biztosak lehetiink, hogy ezt a nyelvet
minden fejlesztékornyezet tdmogatja.

A VHDL mozaikszé az alabbi jelentéssel bir: VHSIC* Hardware Description
Language, vagyis nagy sebességii integralt aramkorok hardver leiro nyelve. A VHDL-t
az USA Védelmi Minisztériumanak megbizasabol fejlesztették ki ASIC aramkorok
viselkedésének leirasara, szimulacios kornyezetek megvalositasara.[11]

A VHDL szintaktikai €s szemantikai alapfogalmait az oktatocsomag 8. fejezete
tartalmazza. Fontos, hogy ezen a két foglalkozason csak altalanos betekintést nyujtsunk
a VHDL nyelvbe, ne akarjunk minden ismeretet egyszerre razaditani a tanuldkra.
Inkabb egyszerlibb, rovid példdkon keresztiil mutassuk be a nyelv képességeit. Erre az
oktatocsomagban is szamos példat talalunk, de rovid keresés utdn az interneten is
fellelhetlink ilyeneket. Miel6tt elkezdjiik a nyelv oktatasat vizsgaljuk meg melyek azok
a nyelvi elemek, amikre a késObbiek folyaman elengedhetetleniil sziikségiink lesz és
ezekre koncentraljunk!* A késobbi feladatoknal majd hivatkozzunk erre a foglalkozésra
¢s az itt elhangzottakra, de ne lepddjiink meg, ha didkjainknak majd — foleg az elsd
példaknal — gondot fog okozni a VHDL nyelv gyakorlatban térténd hasznéalata. Nagyon
nehéz rdallni ugyanis a parhuzamos gondolkodasra ami itt sziikséges (az egyes
folyamatok az eddig megismert neumanni architekturaval szemben nem egymas utan
sorban, hanem egymassal parhuzamosan hajtédnak végre). A problémak gyodkerének
feltarasanal kertil el6 a kérdés valasz, a tanuloi kérdés, a beszélgetés, a vita modszerek.
Itt tiinik ki, hogy a tanulok valdban megértették-e az elhangzottakat. Adjuk fel hazi
feladatként egyszeriibb probléméak megoldasat VHDL nyelven (valtozokkal, jelekkel
végzett miveletek, értékadas, tombkezelés, egyszeriibb konverziok, entitasok stb.).

A PWM jel eldallitasa otthoni tobb gyakorlaton ativeld feladat lehet. Az
elkésziilt megoldas Osszehasonlitdsa a kapcsolasi rajz alapu megoldéssal egy kellemes

vita alapjat képezheti.

42 VHSIC: Very High Speed Integrated Circuits — nagysebességli integralt aramkorok.

43 Miutan valoszintileg a tanmenetet mindenki sajat szaja ize szerint hajlitgatja, ezért erre a kérdésre itt
nem adhat6 egyértelmii valasz. Vizsgaljuk meg milyen nyelvi kdvetelményekkel rendelkeznek azok a
példak, amiket mindenképpen szeretnénk a tanulokkal megoldani!
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4.4.18. A tizenkilencedik foglalkozas

A hétszegmenses kijelz6rél mar volt sz6 a kapcsolasi rajz alapt szerkesztdvel
végzett gyakorlat esetén. Ezen a foglalkozdson VHDL kodot kell irnunk a kijelz6hoz
készitett dekoderhez. Haszndljuk fel a schematic editorral mar elkészitett kijelzo
lekezeld program egyes részeit a tesztelés és a fejlesztés megkonnyitése érdekében! A
VHDL kod elkészitéséhez segitséget talalunk az oktatocsomag 9.1.3. fejezetében.
Ahogy a kapcsolasi rajz szerkesztonél, itt is végezziik el a kiilonbozd tipust — kdzos
anodos, kozos katodos — kijelzokre a dekodolast.

Miutan a VHDL koéd még ujdonsag a tanuldoknak, ezért fokozott segitséget
nyujtsunk a kodolas, szintézis, sajat alkatrész készitése ¢és implementédlds soran!

Lehetdség szerint készitsiink errdl rovid utmutatdt a Moodle-ba!

4.4.19. A huszadik foglalkozas
A gyakorlat elején hajtsuk végre a kijelz6k multiplexalasit VHDL kodban
(oktatocsomag 9.1.3. fejezet)! A tovabbiakban komplex példat adjunk tanuldinknak
6nallo feladatként:
* BCD szamlalo (fel-le)
* [ddzitd aramkor (Start-stop funkcio)

» Egyszerlibb felirat futtatasa a kijelzén

4.4.20. A huszonegyedik-huszonkettedik foglalkozas

A karakteres LCD kijelzd olcsd éara és sokrétii alkalmazasi lehetdsége miatt
népszerl a fejlesztok korében. A gyakorlatban altaldban a HD44780 tipusu 1C-k 4ltal
meghajtott kijelzOket haszndljuk. A karakteres LCD kijelz6 FPGA-val torténd
lekezelésének részletes leirdsa megtalalhatdo az FPGA fejlesztés a gyakorlatban
oktatocsomag 9.2.3. fejezetében. Az els6 alkalommal mutassuk be a kijelzdt, irjunk ra
elézbleg valamilyen egyszeriibb programot! A tanulokkal egyiitt bontsuk fel a kijelzo
lekezelését részfeladatokra (beszélgetés), majd kezdjiikk meg a részek lekodolasat
(munkaltatas)! Folyamatos teszteléssel ellendrizziik a fejlesztési folyamatot! Az els6
foglalkozason odaig kellene eljutni, hogy egy karaktert ki tudunk jelezni.

Az alabb lathato feladatok remek alkalmat jelentenek a differencidldsra. Ekkorra
mar megismertiik a tanulok képességeit a témaban, és a feladatok kiosztasa soran ezt

figyelembe tudjuk venni.
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A masodik alkalommal bdviteni kell a programot kiilonb6z6 funkcidkkal:
» sztring kijelzése adott sorba (a sorok végének érzékelése, ujsor parancs)
* akijelzett sz6veg manipulacidja (1éptetés, villogas, karakterpozicionalas)
*  CGRAM lekezelés (specialis karakterek, kiilonboz6 ,,ASCII rajzok™ készitése)
A felsorolt funkciokat érdemes kiilon tanuldcsoportoknak, paroknak kiadni
0nallé munkavégzésre. Indokolt lehet a kooperativ munkaforma is.
4.4.21. A huszonharmadik-huszonnegyedik foglalkozas
Az RS232 protokoll az egyik leggyakrabban hasznalt ipari kommunikacids

forma.* A PS2 az iparban nem hasznalt, azonban gyakorlasnak nagyon jo feladat. Az

SPI, és az I°C buszok nagyon gyakoriak hdmérséklet érzékelék, A/D, D/A atalakitok, és
egyeéb IC-k kozotti kommunikacio esetén. Magyarazzuk el tanuldinknak a protokollok
lényegét (9.4. fejezet).

Készitsiink kiilonbozo feladatokat a kommunikécios protokollok hasznalatara (a
feladatoknal vegylik figyelembe a miihely eszkozparkjat, a lehetd legtobb kiilonféle
aramkorrel torténd kommunikacidé megvaldsitasara torekedjiink!)

Ennél a feladatnal alkalmazhatjuk a beszélgetés €s vita modszerét, hogy az egyes
kommunikécids protokollok erdsségeit, ill. gyengéit felfed;iik.

4.4.22. A huszonotodik-huszonhetedik foglalkozas

Az FPGA-k egyik legelterjedtebb felhasznalasi teriilete  kiilonb6zd
képfeldolgozasi miiveletek elvégzése. Egy VGA jel eldallitisa — ha ismerjiik a
szabvanyt — valdjdban nagyon egyszerti (kb. 15-20 sor VHDL kéd). A probléma a
kiilonb6z6 képek kijelzésével kapcesolatban meriil fel. Ahhoz, hogy egy képet bitmap-
ként letaroljunk az FPGA-ban nincs elegendé memoria, ezért valamilyen kiilsé eszkdzre
van sziikségiink. Ha pl. egy vonalat, vagy egyszeriibb alakzatokat szeretnénk kirajzolni,
arra van lehetdségiink kiilonboz6 fliggvényekkel, képekhez azonban meg kell tanulnunk
a memoriakezelést.

A bevezetd foglalkozdson magyarazzuk el a VGA szabvany hardver és szoftver
jellemzoit! Majd készittessilk el a VGA lekezeld entitdst a didkokkal! Egyszeriibb
feladatokkal célszerii inditani, ahol azt tudjak megvizsgalni, hogy a megfeleld iitemben

¢s pozicidban torténik-e a kijelzés.

44 Az erre épiilé RS485 és egyéb szabvanyok protokollja nagyon hasonlo, csupan a fizikai kialakitas mas
(pl. csavart érpar a zavarok kisz{irésére és nagyobb tavolsag elérésére).
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Néhany feladat a VGA kezelésre
» Egyszerlibb alakzatok készitése (vonal, kor, négyszog), alakzatok manipuldlasa
*  Monoszkoép
* Kiilonbozd képernydteszterek
* Sneak

Ezekhez a feladatokhoz nincs sziikség kiils6 memoria elemre. Magat a
memoriakezelést 6ran célszerli megejteni, mert biztos, hogy lesznek problémak amikbe
a tanulok bele fognak iitkzni a megoldas keresése soran. Hazi feladat lehet a mar
miikodd soros porti modullal dsszekotni a VGA lekezelést, és a PC-rdl érkezd bitmap
képet letarolni, majd kijelezni a monitor segitségével.

4.4.23. A huszonnyolcadik foglalkozas

Ez az oOra nagyon fontos szerephez jut a kovetkezd foglalkozasok
elokészitésének szempontjabol. A fejlesztoémérnoki feladatok igen sokrétiieck. Mar a
korabbiakban is volt sz6 rola, hogy az FPGA-val torténé munka nem tekinthetd
szimplan szoftverfejlesztésnek. Itt nagyon komoly hardverismeretekre van sziikség,
hiszen egyrészt az IC-n beliil egy hardvert terveziink meg, masrészt ez az aramkor is
egy nagyobb hardveregység része. A fejlesztomérnoki munka csodalatos. Alapvetden a
semmibdl teremtiink egy miikodd berendezést, ami teljesit minden olyan kritériumot,
amit a megrendel3*’ megkivan.

Egy fejlesztési feladat végrehajtdsa tobb részfeladatbol 4ll, kezdve a
specifikaciotdl, a megvalosithatosagi terven at egészen a végso atadasig.

A mérnoki szakirodalom az itt felvazolttol eltérd 1épéseket is hoz példaként, ill.
valoszinlileg mindenki a sajat habitusa és tapasztalatai alapjan mas részfeladatokat is
kijelolhet (pl. a tesztelést felbonthatjuk alkatrésztesztre, ICT-re, AOI, AXI-ra, miiszeres
vizsgélatra, funkciondlis tesztre, stb.). Van néhany olyan pont, ami egyértelmii és
mindenki szdmara vilagos (pl. kédolds). Vannak azonban olyan részek, amelyeket
eldszeretettel hagynak figyelmen kiviil tanuldink, és wvalljuk be nekiink sem a
legkedvencebb feladataink kozé tartoznak (pl. dokumentacid). Fontos tudatositani a
didkokban, hogy minden részfeladat egyforman fontos, nem lehet egyiket sem félvallrol

venni, mert azzal az egész projekt sikerességét tessziik kockara.

45 Amely lehet egy kiilsé személy, cég, vagy a tanar, végso esetben a didk maga is. Gyakran az olyan
feladatokbol profitalunk leginkabb szakmailag, amelyek egyszerii kikapcsolodasnak, jatéknak
indultak.
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Egy elektronikai fejlesztés 1épései:

Specifikacio (a megrendeld hatarozza meg)

A specifikacid pontositasa mérnoki szempontok alapjan (a megrendeld és a
fejlesztd egyiitt hatarozza meg)

Megvalosithatosagi terv készitése (nem csak azt kell eldonteniink, hogy
fizikailag lehetséges-e a feladat, hanem elézetes koltségelemzést is kell
végezniink, hogy megéri-e a feladatot végrehajtani).

Hardver-szoftver ardny meghatarozasa* (ezen a ponton a fejlesztés két
parhuzamos szalra bomlik, amennyiben fejlesztocsapat dolgozik a probléma
megoldasan nagyon fontos a hardveres ¢és a szoftveres fejlesztok

egylittmiikodésének biztositasa).

Hardverfejlesztés: Szoftverfejlesztés:

* Rendszerterv elkészitése * Programozasi platform kivélasztisa
(blokkvazlat szintjén meghatarozni (programozasi nyelv
az egyes hardverelemeket) meghatarozasa)

* Alkatrészek kivalasztasa * Rendszerterv készitése (a sziikséges

» Kapcsolasi rajzok elkészitése modulok, fliggvények,  rutinok

«  Szimuléciés vizsgélatok elvégzése meghatarozasa)

(ha kell tn. deszkamodellek * Kodolas

Osszerakasa breadboardon, vagy *  Tesztelés

egy¢eb probanyakon) *  Modulok egyesitése, tesztelés
e Nyomtatott aramkorok elkészitése * Hardverbe vald beépités

Az alkatrészek beiiltetése, prototipus

Tesztelés

elkészitése
Tesztelési folyamat

Szoftver beépitése, tesztelés

A hardver és a szoftverallomany egyiittes tesztelése

Atadas

46 A hardver megbizhatobb, és gyorsabb miikddést tesz lehetdvé, azonban a szoftverrel ellentétben
nehézkesen modosithatd és minden egyes termék koltségébe beépiil.
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Természetesen ha barhol hibat észleliink, akkor vissza kell térniink egy korabbi
folyamatra. Erdemes tisztdzni, hogy el6fordulhat, hogy nem csak egy, esetleg két
Iépcsot kell visszalépniink, hanem el6fordulhat, hogy az egész rendszert wjra kell

tervezniink, vagy akar le kell mondanunk a megvaldsitasrol.*’

4.4.24. A huszonkilencedik foglalkozas

Az 6ra anyaga egy komplex mechatronikai* feladat ellatiasa FPGA segitségével.
A feladathoz hozza tartozik a programozas mellett dramkorismeret €és méréstechnikai
ismeret is az élesztéshez.

Néhany példa, hogy milyen feladatot adhatunk ezen az 6rén a tanuldknak:

* Szervo- vagy egyéb motor vezérlése. A fordulatszdam mérése inkrementalis
jelado segitségével.

Hémérséklet szabalyozas (kiilonbozé héméréchipek kezelése SPI-n I2C-n, One
Wire kapcsolaton keresztiil). Vészleallitasi automatika kidolgozésa.

* Kép megjelenitése TFT képernyén — a mobilokban népszerii fiiggdleges-
vizszintes tartas ellendrzése és a kép forgatasa a nézetnek megfelelden.

* DOlésszogméreés (autdriasztok esetén szokasos alkalmazas), razkodas elleni
védelem.  Kiilonb6ozé  egységek  iranyba  allitdsa  Iéptetdmotor  és
gyorsulasérzékeld segitségével. Pozicidtartas.

A megfeleld hatékonysag érdekében mindenképpen tobb feladattipussal
késziiljiink, amik koziil a tanuldk valaszthatnak, igy nagyobb motivacios tényezdvel
szamolhatunk. Ha van ra lehetdségiink folytassunk megbeszélést a diakokkal, ill. az
osztalyban tanitd kollégakkal, hogy milyen tipusu feladatok segitenék leginkabb a
tanitasi-tanulasi folyamatot, ill. melyek esnek leginkabb a tanulok érdeklddési korébe.

Az adott periféridk lekezelésére irjunk elére programokat, és mutassuk be a
miikodést a tanuldknak, hogy lassék, a feladat egyaltalan nem lehetetlen. Az egyes
eszk6zok (motor, kijelzd, hdmérd IC, gyorsulds érzékeld, stb.) miikodéséhez osszuk
meg tanuldinkkal a gyartd altal kiadott adatlapot, a tobbit bizzuk rajuk! Kérdés esetén

siessiink a segitségiikre, de alapvetden az 6nallo kutakodast és munkavégzést partoljuk!

47 Ahhoz, hogy minél kevesebbszer keriiljiink ilyen kellemetlen helyzetbe forditsunk minél tobb id6t a
tervezési fazisra.
48 A hangsuly a komplexitason van és nem a mechatronikan.
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4.4.25. A harmincadik foglalkozas

A PONG nevl jatékprogram az Atari fejlesztésében egy kétdimenzids
asztalitenisz szimulator. A program hihetetlen népszeriségnek Orvendett amikor
megjelent, és tovabbfejlesztésének torténete jo alkalom arra, hogy egy kicsit ,,lazabb”,
beszélgetds orat tartsunk, ahol egy kis erkdlesi oktatdst is megejthetiink. Az eredeti
PONG kétszemélyes jaték volt. Nolan Bushnell az Atari elndke és Steve Bristowv
talalta ki, hogy meg kellene csinélni az egyszemélyes valtozatot is — ez lett a még ma is
gyakran jatszott fallebontds verzid. A munkat Steve Jobs vallalta 750 dollarért. Az Atari
kikototte, hogy 100 TTL IC-b6l kell megoldani a feladatot.* Minden egyes IC
megsporolasaért +100 dollar prémiumot ajanlottak fel. Steve Jobs azonban inkabb az
iizlethez értett, mint az elektronikdhoz, ezért megkérte baratjat Steve Wozniakot, hogy
segitsen neki. Wozniak ekkor a HP-nél dolgozott f6allasti munkatarsként és amikor Jobs
megkereste azt mondta neki, mar csak négy nap volt hatra az els@ prototipus

bemutatasanak hataridejébdl.>

Wozniak nappal a HP-nél végezte a munkajat, éjjel a
Breakout néven fut6 projekten dolgozott. Hihetetlen teljesitménnyel négy nappal késébb
bemutatta miikodo prototipusat Jobsnak, amely minddssze 42 IC-t tartalmazott. Jobs
felvette a pénzt és elfelezte Wozniakkal, azonban a prémiumrél nem szolt neki. Erdekes,
hogy Steve Jobs nevét valdszintileg a legtobb didkunk ismerné, Woznidkét pedig nem.
Erdemes megemliteni, hogy a mai vilagban is sajnos vannak hasonl¢ fejlesztések, ahol a
fiatal tehetségeket kihasznaljak a gatldstalan emberek. Figyelmeztessiik tanuldinkat,
hogy a tisztesség és a becsiilet azon kevés dolgok egyke, amelyet nem vehetnek el toliik,
azt csak Onként lehet feladni. Nem konnyli ma megtartani ezeket a tulajdonsagokat. A
torténet pikantéridja egyébként, hogy Wozniak késObb miutan megtudta az igazsagot,
csak mosolygott Jobs viselkedésén, és azt mondta, hogy 6t mindig jobban érdekelte a
pénz.”' Wozniak fejlesztette ki az Apple I-et, amit 6tszor is felajanlott a HP-nek ingyen,
azonban a cég nem latott benne lehetdséget, ezért hosszas huzavona utan végiil a két

Steve megalapitotta az Applet.

49 A fejlesztés 1975-ben tortént, amikor még nem termett minden bokorban CPU és MCU, a kiilonb6z6
jatékkonzolok még Gin. TTL temet6k voltak.
50 Ez nem volt igaz, egyetlen cég — az Atari — sem gondolta komolyan, hogy ennyi id6 alatt végre lehet
hajtani egy fejlesztést.
51 ,,Kit megraboltak gonosz tolvajok,
Tolvajat lopja meg, ha mosolyog;
De d6nmagat kétszer rabolja meg,
Ki vesztésén mod nélkiil kesereg.”
Othello
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Mutassuk be a didkoknak a PONG-ot, és beszéljik meg kozdsen, milyen
részfeladatokra érdemes felbontani a fejlesztést! Miutan a feladat megvalositasa
bonyolult, ezért mindenképpen a projektmodszer javasolt. Ekkorra mar kialakulnak a
belsd erdviszonyok, és igy konnyebb a csoportmunka. Fontos, hogy tisztazzuk, ki miért
vallal feleldsséget és biztositsuk a tanulokat, hogy ha segitségre lesz sziikségiik a
projekt végrehajtasa soran rank mindig szamithatnak.

A kovetkezO 6rak anyaga a projekt haladasi titemétdl fiiggden erdésen valtozhat.
Bér fontos, hogy a tanulok ebben a fazisban mar onalléan haladjanak, nem szabad
elfelejteniink, hogy a feladat nagyon nehéz, ezért tartsunk folyamatos kapcsolatot a
projektvezetdvel, vagy -vezetOkkel™! Az iitemterv elkészitése az & feladatuk. Biztosak
lehetlink abban, hogy ez nem lesz tokéletes, hiszen didkjainknak még nincs megfeleld
tapasztalatuk komolyabb projektek végrehajtasdban. Fontos, hogy ha csuszas torténik,
ill. valamely részfeladat nem késziil el, akkor tisztazzuk ennek okat, és mindig keressiik
az optimalis megoldashoz vezetd utat. Ha tanuldink emiatt rosszul éreznék magukat
hozhatunk példakat az iparbdl, ahol tobb 10 éves szakmai multtal rendelkezi profi
csapatok is eldre nem lathatd problémakba litkoznek, csusznak a hataridok, zsakutcaba
fut a fejlesztés. Nagyon tanulsagos az irodalomjegyzékben is szereplé Robert C. Martin
altal irt Tulélékonyv programozoknak cimii konyv Nyomas fejezete, ill. a zsdkutcakrol
¢s szemétkupacokrol szolo fejezetek. Ne feledjiik, hogy didkjaink még nem profik, de
tevékeny segitséglinkkel elindulhatnak azon az Gton, aminek a végén profi fejlesztokkeé

valnak.

52 Tobb csoportot is alakithatunk.
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5. Szakkori foglakozasok

Miutan az érvényben 1évé kerettantervnek nem része az FPGA aramkorok
oktatasa, ezért ezekre — jelenleg — csak szakkori keretek kozott tudunk 1d6t szakitani.
Annak idején a mikrovezérld szakkoroknek komoly hatasa volt abban, hogy a
villamosmérnoki palyat valasszam. Egyértelmiinek tartottam, hogy pedagogusként én is
¢lni fogok ezzel a lehetdséggel, és nagy erdket fogok forditani a tehetséggondozasra.
Ugy vélem, hogy ma erre nagyon kevés idét, energiat és nem utolsd sorban pénzt
tudunk forditani. A rendszer tdmogatast biztosit az SNI-s, BTM-es illetve a hatranyos
helyzeti didkok felzarkoztatasara és képzésére, de ugy vélem, kdozben megfeledkeziink
a masik oldalrdl, és tehetségeinkre nem forditunk kell6 figyelmet. Errdl Juhdsz Robert
kollégam is besz¢él a mellékletben szerepld interjuban.

Egy szakkor alapvetden mds, mint egy tanora, itt a tanar és a didk sokkal
fesztelenebb kapcsolatba kertilhet. Nagyon fontos, hogy miutan a foglalkozéas dnkéntes,
ezért mind a pedagogus, mind a didk maximalis elkotelezettséggel rendelkezik a munka
irant. A szakkoron — miutan az itt tanultak egyfajta pluszt jelentenek — a tananyag
atadasa soran nincs rajtunk olyan teher, mint egy normal tanéran™, ha kell gyorsabban,
ill. lassabban is haladhatunk. A differencialds is konnyebb, egyrészt a 1étszadm kisebb
volta, masrészt a résztvevok elkotelezettsége és Ondllosagra vald nagyobb hajlama
miatt. A szakkori foglalkozasok nagyon jo lehetdséget teremtenek a kiilonbozo
versenyekre valo felkészitéshez. Az ilyen megmérettetésen valo részvétel — fliggetleniil
a helyezéstdl — sokat segit a tanuldinknak a feln6tté valasban. Remek alkalom, hogy
didkjaink izelitét kapjanak szakmai rivalizalasbol ellenérzott koriilmények kozott.
Mindezek mellett a szakkori foglalkozason konnyebb a csoportmunka szervezése is,
ami fejlesztheti didkjaink kiilonb6zd szocidlis készségeit.

A szakkorokon résztvevd tanuldk az itt tanultakat magukkal viszik a tanorakra
is. A tobbi didk kedvet kaphat t6liikk akar a szakkori foglalkozasokon vald részvételre,
akar a szakma mélyebb megismerésére. Mindemellett nem szabad elfelejtkezniink a
szakkorok neveld hatdsarol sem. A mai vilag sajnos a devidns, helytelen viselkedést
emeli piedesztalra. Nagyon nehéz igy a tanulokban a pozitiv tulajdonsdgokat erdsiteni, a
negativakat lebontani — hiszen azt latjak, hogy a valdésagban sokszor azok az emberek

érnek el sikereket, akik nem €ppen a tisztességes munkdjukrol hiresek.

53 Nincs kozvetlen kimenet.
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A szakkorok lehetdséget biztositanak szdmunkra, hogy a jot, a kemény munkat, a
tisztességet €s a becsiiletet dijazzuk, ezeket a tulajdonsdgokat helyezziik el6térbe
tanuloink szamara. A szakkorokon résztvevé didkokkal az ott kialakult jo
munkakapcsolatot atvissziik a tanérdkra is. Ez, és az a tény, hogy a szakkorokre jard
tanulok jobb eredményeket érnek el a szakmai targyakban, versenyekre jarnak és ott
eredményesen szerepelnek kiemeli Oket tarsaik koziil és ezaltal egyfajta példat allitanak
a tobbiek elé.
5.1. Egy FPGA szakkoér tapasztalatai

Bar mindig is szerettem 10j dolgokkal megismerkedni, veliik foglalkozni és
¢lvezem a palydm soran elém keriilé kihivasokat, mégis nehezen lehetett rdvenni egy
FPGA szakkor beinditasara. Az FPGA-kal még a Kandon ismerkedtem meg, ahol Dr.
Kohut Jozsef és Molnar Zsolt tanar urakkal sikeriilt egyiitt dolgoznom egy
Mikroszamitogép Laboratorium kurzus beinditasan. A kurzusnak az volt a célja, hogy a
hallgatokat megismertesse a mikrovezérlokkel, FPGA-kal, a nyaktervezés
mivészetével. Sajnos a kurzus mellé nem tarsult elméleti ora, csak laborfoglalkozas.
Emellett gondot okozott a széleskorii ismeret atadasa még a végzds mérndkhallgatoknak
1s. Pazmandi Péter tanulom vett ra végiil, hogy kozépiskolaban is elkezdjem oktatni az
FPGA fejlesztést. Hogy Oszinte legyek nem fliztem hozzd nagy reményeket, hiszen
tudtam milyen szerteagazé és bonyolult ez a témakor. A didkjaim lelkesedése azonban
végiil engem is magaval ragadott, igy egy szakkor keretében elkezdtiink komolyabban
foglalkozni az FPGA-val. A jelenlegi oktatasi vezetés a tehetséggondozast nemigen
tamogatja, a probapanelek, programozok ¢és egyebek megvételére nem volt
lehetdségiink. Miutan sajat pénzbdl kellett mindent megvaldsitanunk ugy dontottiink,

hogy ezeket az eszkdzoket tobbek kozott™

a koltséghatékonysag miatt magunk
tervezziik meg. Bar nagyon sok — gyakran ¢jszakaba nyuld — munkéval jartak a szakkori
foglalkozasok egyaltaldn nem bantam meg, hogy belevagtunk ebbe a projektbe. Nagyon
sok hibat vétettlink a fejlesztés soran. Itt meg kell emlitenem, hogy ¢én is ugy vagtam
bele az oktatasba, hogy még tanultam az FPGA alapokat — ez talin nem a

legszerencsésebb modszer.

54 Szerepet jatszott még az is, hogy miiszaki emberek révén szeretjiik magunk megalkotni azt amivel
dolgozunk, raadasul igy sokkal szabadabb keretek kozott tudjuk a munkéankat elvégezni €s nem utolso
sorban ha meghibasodas torténik a javitds is sokkal egyszeriibb. Ki kell még emelni, hogy ha
valamilyen konkrét alkalmazashoz szeretnénk FPGA-t hasznalni, akkor a probapanclek tervezése és
megépitése soran felhalmozott tapasztalatok komoly segitséget jelentenek.
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A hibdk ellenére — amik kozben gyakran felrémlett eléttiink a szoftver koznyelvi
definicioja® — ugy érzem nagyon jol tudtunk haladni a fejlesztéssel, és produktiv
munkat tudtunk folytatni.

A szakkOrokon tapasztaltak alapjan azt tudom mondani, hogy barki, aki ezekkel

az aramkorokkel kezd foglalkozni rovid idé alatt megkedveli a velik vald
munkavégzést.
Fontos azonban, hogy miel6tt belevagnank kutassunk egy kicsit a t¢émaban. Rengeteg
angol nyelvill leirast talalhatunk akéar konyv formajéban, akar az interneten kiilonb6z6
online dokumentumokban. Jelen szakdolgozat és a hozza tartozo oktatocsomag is
jelentds segitséget nytjthat a munkaban. Ne felejtsiik el, hogy ha felkeltjiik diakjaink
kivancsisagat, ezt a sziikségletet ki is kell elégiteniink, kiilonben nagyon erds negativ
motivaciot gyakorlunk. Vagyis ha belekezdiink egy FPGA fejlesztés oktatasaba, akkor
legyiink elkotelezettek a kurzus/szakkor végigvitelében.

Az FPGA szakkorokon nagyon sok tapasztalatot gytijtottiink, aminek csak egy
részét tudtuk szerepeltetni a hivatkozott oktatocsomagban. Szadmos programot, periféria
lekezelést irtunk, amit még nem tartalmaz a dokumentéci6. Miiszaki emberként sajnos
mi se szeretjiik munkank ezen részét.*® Mindemellett az oktatbcsomagot ki fogjuk
bdviteni a leghjabb fejlesztéseinkkel, célunk, hogy egy teljes korti miiszaki leirdst
készitsiink, ami altal mindenki belekostolhat az FPGA-val valé munka szépségébe.

Amennyiben szakkori foglakozas keretében kivanjuk az FPGA fejlesztést
oktatni, olvassuk el az FPGA fejlesztés a gyakorlatban oktatdcsomag ide vonatkozé 10.
fejezetét, amely tartalmaz néhany hasznos instrukciot, illetve egy tanmenetet is — ez
utobbi nagyrészt megegyezik a szakdolgozat mellékletében szerepldvel (9.5. fejezet).

Akar szakkor, akar normdl Orakeretben torténik az oktatds a megfeleld
felkésziilés elengedhetetlen. En itt hibaztam, amikor a szakkort elkezdtem.
Mentségemre legyen mondva se 1dd, se megfeleld szakirodalom nem allt
rendelkezésemre, a targyi feltételekr6l nem is beszélve. Ez azonban ha jobban
megnézziik csak kifogds. Nekem szerencsém volt, mert a didkjaim kisegitettek és
elfogadtak, hogy ebben a témaban még én is sokszor kezddnek tiinok. A tandcsom azok

szamara akik ezzel szeretnének foglalkozni, hogy ne essenek ebbe a hibaba!

55 A szoftver: ami miatt a hardvert rugdossuk.
56 Es persze ki kell emelniink az id6hianyt is. Pazmandi Péter pl. jelenleg is egy KFKI-s FPGA
fejlesztésen dolgozik, igy a dokumentacio készitésre fordithato ideje eléggé behatarolt.
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6. Kitekintés

Iskolankban a 2013-as tanévtdl bevezettik a Moodle keretrendszert Juhasz
Robert kollégdmmal. Az eddigi visszajelzések pozitivak. A munkat folytatni kivanjuk,
azonban még nagyon sok kihivas var rank. Még csak most kezdjiik felismerni, hogy
milyen sok lehetdség van a rendszerben. A portf6éliomhoz tartozéan egy kérddives
kutatast végeztem a didkok korében a Moodle-r6l és azt tapasztaltam, hogy a
tobbségnek segitséget nyujtott a tanulmanyai soran. Mindemellett tobben felvetették,
hogy tobb onellendrzd lehetdségre és nagyobb foku interaktivitdsra lenne sziikség.
Felmeriilt mas szoftverekkel vald egylittmlikdodés is — pl. szimulacids eredmények
szerepeltetése.

Terveim kozott szerepel, hogy az oktatdcsomagra €s a szakdolgozatra épitve egy
0nallé Moodle-s kurzust hozok létre az FPGA fejlesztés tanulasara. Ehhez a kovetkezo
online elérhetd taneszkdzoket szeretném kidolgozni:

*  Kiilonbozo rovid (5-10 oldalas) leirasok, gyakorlatok, amiknek az elsajatitasa
nem igényel tobbet 30 perc-1 éranal

¢ Onellendrzd (max. 15 perces) tesztek

* Leckeék kiirasa (15 perc-60 perc)

* Egyszerlibb beadand¢ feladatok kidolgozéasa

* Foérum és csevegOszobak iizemeltetése

* Projektfeladatok kiirasa (a megoldashoz csoportmunka sziikséges)

* Az FPGA fejlesztés a gyakorlatban oktatdcsomag tovabbi bdvitése

A munkaban néhany lelkes didkom segitségére is szamitok, ill. megprobalom
néhany kollégamat is bevonni a projektbe. Ugy gondolom, hogy komoly motivacios
tényezd lehet, ha érdekes, csticstechnologiaval foglalkozé kurzusokat inditunk. Fontos
hogy ezek 0Osszeallitasanal elsddleges célunk legyen az 0nalléo otthoni haladas
biztositasa.

Természetesen a siker érdekében a kurzusoknak gyakorlati hatteret is kell
biztositani. Ugy érzem ez lesz a legnehezebb, hiszen ennek komoly személyi és targyi
feltételei vannak. A személyi feltételek iskolankban gy érzem adottak. A miihelyek

felszereltsége azonban mara mar elavult.
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A kormanyzatnak figyelembe kell vennie, hogy a magas fokt szakképzéshez
megfeleld eszkozoket kell biztositani. A dudlis képzés erdltetése helyett a vallalatokkal
egy hatékony egyiittmikodést kell kialakitani, mely kolcsonds elonyodket biztosit
mindkét fél szdmara. Ahhoz, hogy ezt elérjiik a szakképzd intézmények egyiittes
fellépése sziikséges. Sajnos a rendszer jelenleg ugy van kialakitva, hogy az
egylittmiikodés helyett inkabb a rivalizalast erdsiti. Szakemberekként azonban feliil kell
emelkedniink ezen az ideiglenes helyzeten. Ugy gondolom, hogy még nem késé
megtenni ezeket a 1épéseket, azonban ha sokaig halogatjuk a beavatkozast, akkor a
szakképzés szinvonala — hossza id6re visszafordithatatlanul®” — olyan szintre siillyed,
ami mar a nemzetgazdasagot veszélyeztetheti. Minden a szakképzésben dolgozo
személy — bar eltéré mértékben — de felelosséggel tartozik azért, hogy ez a helyzet ne

alakulhasson ki.

57 Rombolni sajnos mindig kdnnyebb, mint épiteni.
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7. Osszefoglalas, konklizié

Szakdolgozatomban egy korszeri technologidt az FPGA fejlesztés oktatasat
kivantam bemutatni kozépiskolai keretek kozott. Ugy érzem az alapvetd célt elértem,
bar ahhoz, hogy a sikert teljesnek nevezhessem még nagyon sok munka var ram.

Amikor a szakdolgozatot készitettem a felépitésén sokat gondolkoztam.
Eredetileg nagyobb részt szantam a kerettanterv elemzésére €s az 0j targyak, témakorok
részletezésére, valamint az 0j technoldgidk bemutatasdra. A dokumentacio készitése
kdzben azonban ugy éreztem, hogy nem ennek kell a f6 irdnyvonalat képviselnie. Végiil
ugy dontottem, hogy a szakdolgozat az FPGA egy lehetséges oktatdsat tekinti a {6
iranyelvnek. Ennek rendeltem ald a tobbi fejezetet. A kiilonb6zd modszerek és
munkaformdk bemutatasat azért tartottam elengedhetetlennek, mert ezek nagyban
meghatarozzak az oktatds hatékonysagat. Mégse gondolom tigy, hogy ki lehet jelenteni,
hogy egy adott témakort egy adott modszerrel €s munkaformdban kell megtanitani.
Ezért a modszereket egy kiilon fejezetben szerepeltettem, az FPGA oktatas
bemutatasanal pedig inkabb csak ajanlasokat tettem a hasznalatukra. Ugy érzem, hogy a
szakdolgozat segitséget nyujthat azoknak a szakembereknek akik arra adjak a fejiiket,
hogy egy ilyen 0j és érdekes témakort oktatnak. A szakdolgozat és az oktatbcsomag
kortiltekinté hasznalataval valosziniileg elkeriilhetdek azoknak a hibaknak a tobbsége,
amiket én sajnos elkovettem szakkori keretek kozott.

A szakdolgozat végén O0sszegzem a szakkori tapasztalataimat és hangstlyozom
ennek a képzési formanak a fontossagat. Valamint egy Kitekintés fejezetben felvazolom
a tovabbi fontos teenddket, amiket az oktatds hatékonysaganak novelése érdekében a
kozeljovoben szeretnék elvégezni.

A Mellékletben szerepel egy interju Juhasz Robert kollégammal a szakkorok és a
tehetséggondozas fontossagardl. Szintén itt kapott helyet egyik didkom Pazmandi Péter

véleménye az FPGA szakkorrol.
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8. Angol nyelvii 6sszefoglalas

In my thesis I'd like to show the teaching of a modern technology, the FPGA
development in secondary school. I think I reached the primal goal, but I have much
more work to do before I can call it a complete success.

When I was working on my thesis, I was thinking a lot on its structure. First I
wanted to write more about the details of curriculum and new subjects. While I was
writing the documentation, I felt it hasn't be the main topic. Finally I decided the thesis
will be about the possibility of FPGA's teaching. It's necessary to show the different
methods and forms of work, because they greatly influence the efficiency of education.
I also don't think that every subject has to be teached with a specific technique. This is
why I spent a seperate chapter to them, and where I show the teaching of FPGA I only
recommend the usage of some. I think this thesis will help those professionals, whose
want to teach a new and interesting subject like this. I hope the thesis and the education
kit will help avoid those mistakes that I made unfortunatelly.

At the end of my thesis I sum up my experiances and emphasize the importance
of this form of training. I also list additional doings in the chapter 'Kitekintés', that |
want to do in the near future to increase the efficiency of education.

In the appendix there is an interview with my colleague, Juhdsz Robert about the
efficiency of developing for the future. There is also an opinion about FPGA teaching

from a student of mine, Pazmandi Péter.
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9. Mellékletek

9.1. A szakkoéri foglalkozasok hosszutavu hatasai

(interju Juhdsz Robert mérnoktandrral a mikrovezérld szakkorrdl, amit majd 15 éve

rendszeresen tart)

Az interju elézetesen Osszeallitott kérdései:

Miota foglalkozik oktatassal?

Miért dontott ugy, hogy elkezd szakkori foglalkozast tartani?

Milyenek voltak az elsé tapasztalatok, élmények, mi az amire szamitott, és mi
okozott meglepetést?

Hosszt ideje tart szakkdri foglalkozast, amelyet a jelenlegi rendszer nem
honoral. Mi motivalja még Ont, mi az ami miatt fontosnak érzi a pedagogiai
munka ezen részét?

Hogyan, és miért kezdett el foglalkozni a mikrovezérlokkel?

Mennyire tartja fontosnak a programozhatd eszkozok tanitisat a villamos
képzésben?

Hajland6 lenne-e tjabb fajta kontrollereket, vagy egyéb programozhato
eszk6zoket megismerni, ill. tanitani akéar szakkoron, akér normal tandran?

A villamos szakma ma nagyon szertedgazd ismereteket kovetel meg. A tananyag
né, az oraszamok csokkennek. On szerint melyik az elénydsebb felfogas, tobb
dolgot tanitsunk meg a didkoknak kevésbé mélyen, vagy sok dologrol csak
érintélegesen beszéljiink, és egy-két adott célteriiletre 6sszpontositsunk?

On szerint a kozoktatdsban zajlé reformok mennyire segitik elé a
tehetséggondozast?

Mit tudna tenni akdr a korményzat, akar az oktatdsi vezetOség, akar az
intézmény vezetdsége, hogy az On munkajat megkonnyitsék, hogy segithessék a

hatékonyabb munkavégzésben?
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Az alabb olvashaté interjit Drevné Gina Annabella tanulonk készitette.*®
Riporter: Udvozlom a tandr urat! Koszondm, hogy idét szakitott ram. Nos, kezdjiik is
el. Mi6ta van On a tanari palyan?

Juhasz Robert: Ide s tova 22 éve.

Riporter: Hogyan ¢s miért kezdett el a mikrovezérldkkel foglalkozni?

Juhasz Robert: Ennek elég hosszl torténete van. Anno még mikor tanultam ilyen
programozast az akkori Kandé Kalman Villamosipari Miiszaki Féiskolan (KKVMF),
még nagyon szornyll gépek voltak és borzasztdé médon tanitottdk ezt a dolgot. Akkor
ugy gondoltam, hogy nem fogok ezzel foglalkozni, tavol all télem. Nem is igazan
tudtam megfogni a 1ényegét. Aztan sokaig ez igy is maradt, nem foglalkoztam ezzel a
témaval. Ami valtozast hozott ezen a téren késdbb, hogy elkezdtem jarni a Budapesti
Miszaki Egyetem okleveles Villamosmérnoki és Informatikai karara. A digitalis
technika és szamitogép architekturak tagozaton, az ottani digitalis technika tanarom egy
kicsit mas szemszogbdl mutatta be a dolgokat. Elsésorban a hardver oldal az, ami
megfogott és késobb ezaltal megértettem hogyan is mitkddik egy ilyen szamitdgép és mi
a lényege. Ekkor gondoltam 0gy, hogy megprobalkozom én is ezzel a témaval.
Beszereztem egy egyszerii MCS fejleszté kornyezetet amire megprobaltam programot
irni. Ez egy kicsit maceras volt, igyhogy attértem a MicroChip PIC mikrovezérldkre.

Valahogy igy kezdddott. ..

Riporter: Mennyire mélyen ismeri a mostani mikrovezérloket?
Juhasz Robert: Erre nehéz valaszolni. Nem tudom. Elég sok mindent ismerek, de

vannak rejtélyek még szamomra is.

Riporter: Mennyire tartja fontosnak a programozhatd eszkdzok oktatasat a mostani
elektronika tantargy keretén beliil?

Juhasz Rébert: Azt hiszem, hogy ha nem is olyan mélyen, ahogy én elkezdtem és
elmeriiltem benne, de nagyon fontos, hiszen ha megnézziik, mindent ez iranyit. Ma mar
kinél nincs egy mobiltelefon, amiben egy ilyen eszkoz fut? Tehat ennek a megismerése

egy nagyon fontos dolog, mivel mindenhol ezzel taldlkozunk manapsag.

58 Halas koszonet érte!
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Riporter: Miéta tanit On ebben az iskolaban?

Juhasz Rébert: Mar 22 éve. Itt kezdtem a tanari palydmat.

Riporter: Mi vette ra Ont, hogy elkezdjen mikrovezérlé szakkoroket tartani?

Juhasz Rébert: Amikor megismertem mélyebben ezt az &ramkdrt gy gondoltam, hogy
érdekes a témakor és ha mar tartunk szakkort, akkor legyen ez. Nagyon sok elektronikai
épitd szakkor volt mar és én ugy gondoltam, hogy emellett j6 lenne egy olyan is, ami
egy kicsit mds irdnyba viszi el a tevékenységet. Ne csak forrasszunk, épitsiink,
Osszerakjunk, hanem egy kicsit tegylik be mellé¢ ezt is, hogy megismerjék a

programozast is a gyerekek.

Riporter: Milyenek voltak az akkori visszajelzések, tapasztalatok ezzel kapcsolatban?
Juhasz Rébert: Azt hiszem, hogy érdekesnek talaltak a gyerekek, mivel akkor még
nem sok ilyen létezett. Eléggé gyerekcipdben jart még ez a téma. Ez nem volt tanagyag

a kozépiskolakban, egyetemekre is alig szlirddott be.

Riporter: A didkok, akik itt tanultdk ezt elég eredményesek voltak az ezzel kapcsolatos
versenyeken, tobbnyire az els6k kozott végeztek. On szerint mi volt ennek a hétterében?
Juhasz Robert: Ugy vélem, ezt én nem tudom ilyen egyszerlien megitélni, mivel elég
sok Osszetevéje van. A témakornek nem volt egy kidolgozott — magyar nyelvii —
tematikdja, se konyv, se tanagyag. Erre én készitettem egy modszertant, amit ki
dolgoztam olyan szintre, hogy eszkozoket is készitettiink ezzel kapcsolatban ¢és
gyartottuk ra a programokat. Igy a rengeteg program mellett és a tapasztalatok alapjan
talan egy kis elonyt sikeriilt szerezniink, mindig egy kicsivel eldrébb voltunk, mint a
vetélytarsak. A diakok hozzaallasa, ami még ebben nagy szerepet jatszott. Aki ide bejott

volt, hogy este 10 6rakor ment haza

Riporter: Miéta tart On ilyen jellegii szakkoroket?
Juhasz Robert: 1999-2000 ota.
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Riporter: Lassan mar 15 éve tartja a szakkoroket és a mostani rendszer ezt nem
tamogatja. Miért csinalja mégis? Mi a motivacio?

Juhasz Robert: Ez is egy olyan kérdés, amire nagyon nehéz valaszolni. De aki
pedagogus az valdsziniileg szeretné a tudasat atadni €s erre egy lehetdség a szakkor is.
En ink4bb a tehetséggondozasra fektetem a hangsiilyt, nem pedig a felzarkéztatasra. En
ugy érzem, hogy mostandban a tehetséggondozas sokkal inkabb hattérbe szorult a

felzarkoztato pedagdgia mellett.

Riporter: Nap, mint nap jelennek meg tjabb fejlesztések. Ezt On mennyire vonja be a
szakkoreibe? Mennyire haladnak az uj tipusokkal €s milyen mértékben tartjak meg a
régebbi fejlesztéseket?

Juhasz Rébert: Vannak nagyon egyszerli alaptipusok. Vannak olyan bevalt
architektirak, amik nagyon jol teljesitenek, illetve ezek klonjai, amiket tovabb vittek.
Ezeket azért hasznaljuk eldszeretettel, mert egy nagyon bevalt, kiforrott technologia és
miikddnek rajta a kiilonboz6 funkciok. Nagyon sok olyan fejlesztés van, amihez ez nem
tartozik hozzé és még a leiras sem pontos €s nem aszerint mitkodnek. Egy csomo rejtett
hibaval rendelkeznek, de az jdonsagokrol sem szabad lemondani. Hiszen rengeteg
olyan lehetdség van benniik, amit érdemes megtanulni és megtanitani. Inkabb
kombinaljuk a kettdt és a régi hagyomanyos technikdval tanitsuk meg az alapokat €s
nyissunk az 0j dolgok fel¢ is! Persze, talalkoztunk mar olyannal, ami teljes zsdkutca
volt, Akkor azt mondtuk, hogy ezt felejtsiik el, de van, hogy felfedeziink olyat, amire azt
tudjuk mondani, hogy ez jo, vigyiik tovabb.

Riporter: On szerint, érdemes lenne a mikrovezérlék viligat beemelni az orai
tanagyagba és nem csak szakkor keretein beliil megismertetni ket a gyerekekkel?

Juhasz Raobert: Igen, mindenképp. Hiszen a legujabb elektrokonyv végében — ugyan
csak 1,5 oldalban — de mar ott vannak a mikrovezérlok és mikroszamitogépek. A
tanagyag nem valtozott csak bdvitettlink és az éraszam maradt ugyanannyi. Valahol kell
egy paradigmavaltds. Ha megnézziik a 15+20 évvel ezeldtti konyveket szinte
ugyanazok. A tanagyag azokhoz képest csak boviilt 1 ismeretekkel, amiket
mindenképpen meg kell tanitani, hiszen erre nagyon nagy a kereslet. Jelentds részét

képezik a mostani életiinknek.
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Riporter: A tananyag nd az o6ra szam stagnal. Tobbféle tanitasi elv is van, mint példaul
hogy mindenrdl beszéliink egy kicsit €s érintdlegesen megtanitunk mindent, vagy egy
két részt kiemeliink, a tobbi pedig hattérbe szorul. Melyiket tudna On tamogatni,
elfogadni?

Juhasz Rébert: Szerintem igy egyik sem megfeleld. A kettd kozott van a helyes ut. A
hangsulyokat kell attenni és észre kell venniink, hogy mire van sziikség. Hiszen ma mar

mindenki tudja, hogy mi az a szamitdégép ¢€s nincs sziikség ennek a magyarazatara.

Riporter: Mennyire érdeklédéek manapsag a didkok? Meg tudja dket fogni a 10 évvel
ezel6tti technika? Illetve a mostani ,,csoda” fejlesztések?

Juhasz Roébert: Szerintem, minden tjdonsagra fogékonyak, hisz mindenki a telefon;jat
simogatja és alkalmazédsokat toltoget le, de nem biztos hogy arra hasznaljuk ezt a

technikat mint amire kéne, vagy képes.

Riporter: Tobben latogatnak el a szakkorre ma a régebbi idokhoz képest?

Juhasz Rébert: Egyértelmiien kevesebben.

Riporter: Mi lehet ennek az oka? Hol veszik el a kivancsisag?

Juhasz Rébert: Ezen sokat gondolkodtam, de ezt nem én fogom megoldani. Ennek
sokkal mélyebb okai vannak. Inkébb tirsadalmi probléma ez az érdektelenség, mint
tanari vagy iskolai. En teljesen masképp gondolkodtam ezekrél a dolgokrél, hiszen a
kisgyermek mindenre kivancsi, mindent tudni akar ¢ is. Mostanra mintha ezt elvagtak
volna. Oket semmi sem érdekli. Mar gyerekkorom 6ta foglalkozom ilyen dolgokkal,
¢épitgetek, de még mindig megvan a gyermeki lelkesedés, hogy Osszeraktam ¢&s

miikddik. De szerintem ez nem az iskolaban gyokerezd probléma.

Riporter: Nehezebb ma tanitani, mint 15 évvel ezel6tt?

Juhasz Robert: Sokkal. Hisz motivalatlanok a gyerekek és a tanulas akarati funkcio.
Egész személyiség kell hozzd, és ha erre nincs késztetés, akkor tanulds sem lesz. Ez
rettenetesen latszik és ezt probaljuk bepotolni a tandran. Ebbol kovetkezik, hogy sokkal
kevesebb dologra jut idonk és felszinesebbek a tanagyagok. Mindenhez kell egy ado
meg egy vevo, de ha nincs vevo, az ado hidba kiiszkddik. A tanulast nem lehet sehogyan

sem megkeriilni, semmilyen tanuldasmodszertan valtassal sem.
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Riporter: Hogyan tamogatja a kdzoktatas a tehetséggondozast?

Juhasz Robert: Sehogyan sem. A hangsulyt a felzarkéztatas kapja, és olyan
fejlesztéseket kapnak a 3H-s tanulokat oktatd vidéki iskolak, amire semmi sziikség. Az
ilyen helyeken minden tanterem fel van szerelve laptopokkal, én meg 20 éves gépeken

probalok tanitani. Ez nem egy realis allapot.

Riporter: Mivel tudna az oktatasi vezetéség, a kormany esetleg az iskola segiteni az On
munkajat?

Juhasz Rébert: Haborthoz: pénz, pénz, pénz. Valamit dldozni is kell, ha azt akarjuk,
hogy korszerii és modern legyen az oktatds. Nem szabad hagyni, hogy itt olyan
felszerelések legyenek, amit mar 10 éve nem latnak a didkok, hogy olyan CRT

monitorokon dolgozzunk, amik lassan mar muzeumi darabnak szamitanak!

Riporter: Mit gondol, az iskola vezetdsége tesz 1épéseket a probléma megoldasa felé?
Probaljak tdimogatni, fejleszteni az iskola felszereltségét?

Juhasz Rdébert: Azt hiszem, hogy megprobal, de az a helyzet, hogy nincs mar
lehetdsége sem, hisz meg van kotve a keze. Nincs gazdasagi onallésaga az iskolanak.
Miér nem tudunk palyazni, mint régen. Anno palyaztunk, nyertiink pénzt, abbol
fejlesztettliink. Most kapunk valamennyi pénzt és jatszunk gazdéalkodj okosant, a tanulas

rovasara.

Riporter: Koszondm szépen a tanulsagos beszélgetést! Tovabbi sok sikert €s kitartast

kivanok a tanitashoz!
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9.2. Az FPGA szakkor diakszemmel

Pazmandi Péter Zsolt irasa

Varga Tanar Ur tobb szakkort is tartott kordbban. Kezdetben mérést, FPGA-t és
végiil nyaktervezést, raadasul ezek mellett mindvégig a PIC programozason is részt vett
segitoként.

Az elsé évem taldn masodik felében keriilhettem be PIC programozasra, ahol
Juhasz Tanar Urtdl elsajatithattam az alapokat a mikrovezérlok terén. Ekkor még nem
tanultam elektronik4t, mivel nyelvi el6készités osztalyba jartam. Ellenben mar
elkezdtem foglalkozni a témaval, és ebben Varga Laszl6 Tanar Ur segitett. Ev vége felé,
még tervezni nem tudtam daramkordket (til nagy dolgokat akartam feltaldlni a
semmibdl) de mar jobb betekintést nyertem az elektronika vilagéba, és tudtam
egyszeriibb programokat irni.

Masodik évben mar jelentkeztem a Mérés szakkorre is. Az egyik
legeredményesebb félévemnek tekinthetem, maig abbdl élek amit akkor tanultam.
Elméletbdl Varga Tanar Ur megtanitotta az alapokat, kiszdmoltuk mi lesz a mérés
eredménye, méréssel bizonyitottuk, és még a gyakorlatban is kamatoztattuk ezeket.
Akkoriban a matematikdval is kisebb problémaim voltak, de mindez magatol
megoldddott a szakkor alatt, és most mar a legjobbak kozott vagyok.

A tanordk kerete alatt elektronikabol tovabbi 2 évig nem tanultam semmi
ujdonsagot, csak 1-2 aprd érdekességet. Miutdn elértem egy bizonyos szintre, a
szakkoOrok tananyaga kissé szabadabba valt, sajat projektekbe kezdtem és ebben végig
tdmogattak (ami rengeteg plusz munkat jelentett Juhasz Robertnek és Varga Laszlonak),
igy év végére mar kisebb miiszaki feladatokat el tudtam végezni.

Varga Tanar Ur egyik alkalommal, beszamoldt tartott kiilonbdzé vezérldkrél,
koztik az FPGA-rdl is, melyben személy szerint rengeteg lehetOséget lattam, és
megprobaltam meggydzni a Tanar Urat, hogy foglalkozzunk a témaval. Ahhoz hogy ez
megtorténhessen rettentd sok munkéra lett volna sziikség, és éppen versenyre késziilt
par diakkal igy akkor nem lett bel6le sok minden. Ev vége felé mikor mér lezajlott
minden, felvetettem még egyszer a témat, és hozzéasegitett annyit, hogy az elsd panelt

meg tudjam tervezni, mely év vége utan egy héttel sikertilt is.
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Harmadik évben a Varga Laszl6 FPGA szakkort inditott a mérés helyett,

legalabb fél, vagy egy éves munkéval tervezett probapaneleket, melyekben én is
segitettem. Az elsé panelt én terveztem, ez volt a prototipus adapter panel amelynek
csak annyi volt a feladata, hogy elinditsunk egy SPARTAN3 VQ100-as FPGA-t, és az
IO ldbakon megjelenjen a kivant eredmény. Ezen panelen még nem volt semmilyen
védelem, ellenben fele akkora volt, mint az utédja. Dolgoztunk vele egy darabig,
megismertiik a processzor tulajdonsagait, €s a panel hianyossagait, utana kovetkezett a
V2-es adapter panel tervezése. Ezt a Tanar Ur tervezte meg, mely mar el lett latva
védelemmel, és tartalmazott mar memoriat is, hogy Ujrainditdsonként ne kelljen mindig
ujraprogramozni. Nos, 6nmagaban egy adapterpanel nem volt elég sok mindenre, igy
kovetkezett a Vl-es probapanel hozza. 4db 7-szegmenses kijelz6 multiplexelve,
nyomégombok, kapcsolok és LED-ek Osszessége. A panel dnmagiban egyszerlinek
tinik, de rengeteg lehetdség rejlett benne. Eldszor is kialakult benniink egy
programozasi stilus, egy séma ami alapjan a rendszert felépithetjiik. El6szor csak
kombinacios halézatokkal kezdtik SCH-n, mint példdul szavazdaramkor
nyomogombokkal, garazsszelldztetd, kodolod, dekodolo.
Aztan megirtuk ugyanezeket VHDL nyelven is, és utdna kezdddott a szekvencidlis
halozatok készitése. Az elsd ilyen a kijelzd volt, eldszor is kellett egy dekddold, ami a
4db binaris szamot atalakitja a kijelzonek megfelelden, és egy multiplexer, ami a 4
tranzisztort valtogatja. Aztan készitettiink futofényt, ¢és tovabbfejlesztettik egy
bitenkénti fényerd-szabalyozassal, ami annyit tesz, hogy a futéfény minden LED-je mas
fényerdvel vilagitott, végiil lett beldle Knight Rider is. Mikor kindttiik ezt a probapanelt,
elkészitettiik a 2. verzigjat, melyen volt soros port (RS232), LED kijelzd, és VGA.
frtunk programot amellyel Windowson elkiildiink soros porton keresztiil adatot az
FPGA-nak, és az kiirja a kijelzére. A VGA-hoz kellett késziteni egy kis kiegészitd
memoria panelt, utdna csindltunk kezdetleges grafikus programokat, mint példaul paint,
vagy kiilonb6zo formak transzformalasa.

Ko6zo6sen kitapasztaltuk az FPGA-k jellegzetességeit, és egy év alatt sok mindent
megtanultam roluk. A végsé cél egy PONG nevezett jaték lett volna, ellenben inkdbb
irtam egy rajz programot. Elkezdtem foglalkozni a nagydramu technika alsé
kategoriaival, amivel haladtam egy kicsit ugyan, de ahhoz még kevés voltam. Ellenben

a probalkozasaimbol sokat tanultam, és mindig segitett a Tanar Ur ha valami nem ment.
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Lehetdséget kaptam, hogy részt vegyek Varga Tanar Urral kozosen egy
oktatocsomag kidolgozasaban, ami bemutatja az FPGA fejlesztés alapjait. Ehhez
rengeteg feladatot talaltunk ki és programoztunk le kozosen. Oriiltem, hogy a Tanar Ur
megbizik bennem annyira, hogy a segitségemet kéri ebben a projektben. A leirds, ami
végiil is elkésziilt egyeldre csak betekintést nyljt az FPGA-k vildgaba, de folyamatosan
bovitjiik €s reményeink szerint egy éven beliil egy profi kézikonyvveé tudjuk fejleszteni.

Immar mindjart vége a negyedik évemnek, de mar mérnok/programozoként
dolgozom az FPGA-val a Magyar Tudomanyos Akadémia egyik részecske kutatd
részlegén, koszonhetden annak, hogy Varga Laszl0, és Juhasz Tanar Ur felkészitett a
mérnoki palydra, oktattak olyan dolgokat is ami nem lett volna kotelezd szamukra, és

mindig segitettek az egyéni projektjeimben.

9.3. Részlet a Mechatronikai Szakk6zépiskola Helyi tantervébél

A tantervet a szakmai munkakozOsség kozosen készitette és fogadta el. Az
Osszeallitasnal figyelembe vettiik szakmank sajatossagait és azt a tényt, hogy a
kerettanterv ehhez nem igazan idomul. Tobb helyen valtoztatast kellett alkalmaznunk,
hogy az adott ismereteket megfeleld alapozas utan tudjuk atadni didkjainknak. A
kerettantervben 1évé tuddsanyag minden eleme szerepel helyi tanterviinkben is. A
moddositasok féleg témakor atcsoportositast €s a redundancia megsziintetését céloztak.
Az elektrotechnika elmélethez hozzaadott témakdrként jelenik meg a valtakoz6 aramu
halézatok analizise. A villamos szakrajzot a didkok minden évben élesben gyakoroljak a
miiszaki ismeretek, elektrotechnika és az elektronika tantargy keretében, ezért a témakor
oraszamat csokkentettiik, amelyet a szaktandr prezentacios eldadas keretében hasznal
fel. Az egyes témakorokhoz rendelt oraszamok meghatdrozasanal elsddlegesen azt
tartottuk szem el6tt, hogy az iskolaban majdan induld 54 523 01 Automatikai technikus,
54 523 02 Elektronikai technikus képzés témakdreit minél jobban megalapozzuk. Mivel
a kotelezO szakmai érettségi kovetelmények még nem ismertek a tantervben szerepld

sulypontok eltolodhatnak, amit az adott targy tanmenetében kell majd korrigalnunk.
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9.4. Kommunikaciés szabvanyok®

Soros Port:

MARK

GND

RS232C szabvany szerint miikdé — az iparban gyakran
hasznalatos — kommunikécids csatorna. Az angol Revised
Standard 232 (232-es feliilvizsgalt szabvany), mas forras szerint a
Recommended Standard (ajanlott, javasolt szabvany) kifejezés
roviditése. Az RS232 megalkotdja az Electronic Industries
Association (EIA) elnevezésili, elektronikai gyartokat tomoritd
szakmai szervezet. A szabvanyt a 1étrehozéasa (1971) 6ta kétszer
vizsgaltak felill és — az RS232A, RS232B, utan — az RS232C
elnevezést kapta. Aszinkron soros adatatvitelt tesz lehetévé, min.
2 vezetéken. Az Osszekottetések szabvanyos elnevezése: RX
(Receive Data — adat vétel), TX (Transmit Data — adat adas ) és
GND (foldpont). A szabvany a -3V-nal kisebb szintii jelet Mark
szintnek (logikai 1, magas szint) definidlja, mig a +3V-ndl
nagyobb fesziiltségszintet Space szintnek (logikai 0, alacsony
szint). A személyi szamitogépek +12V-ot hasznalnak. A

kovetkezd abran megfigyelhetjiik, hogy torténik a kommunikacio:

0 00 0 P STOP

SPACE

START

START

Az ado elkiild egy START bitet (lefutd €1, Mark-bol Space-be valtas), majd egy

elére rogzitett adatatviteli sebességgel elkiildi az adatot és opciondlisan a paritas bitet —

a vevld a vonalon torténd lefutd €l hatdsara egy bitideig (START bit) var, majd olvassa az

adatot. Az adat elkiildése utan 1; 1,5; vagy 2 bitideig a vonalat az adé Mark szinten

tartja, vagy arra huzza fel (STOP bit). A STOP bit nem az adéas végét jelzi, csupan a

vonal alaphelyzetbe (Mark szint) allitdsdra hasznaljdk. A kovetkezd lefutod ¢l hatdséara

indul az 0j adatcsomag.

59 A teljes fejezet a 2009-ben irt szakdolgozatombol van atvéve ([10])
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RS232C jellemzéi:

* Adatatvitel tipusa: aszimmetrikus

* Adatatviteli kdzeg: sodrott érpar

* Adatatviteli sebesség (max.): 20kib/s

* Hatoétavolsag: 15m

*  Meghajto fesziiltségszint (iiresjaras): £25V

*  Meghajto fesziiltségszint (terhelt kimenet): +5V + +15V
e Tiltott sav: -3V + +3V

RS232C paraméterei:
Adat bitek szama 5 6 7 8
Paritas Nincs Paros Paratlan
Stop bitek szama 1 1,5 2
Adatatviteli
R 5075|110 |150|300| 600 1200 | 2400 | 4800|9600 | 19200 | 38400
sebesség (bit/s)

Az adatatviteli sebességet Baud-rate-nek is nevezik.
A  mikrovezérlé6 TTL jelszinttel dolgozik, ezért a szabvanyban leirt
fesziiltségszint eldallitdsdhoz sziikségiink van szinteltold aramkdrre — mely megépithetd

diszkrét elemekbdl, de készen is kaphat6 integralt kivitelben (MAX232).

RS232C csatlakozokiosztas:

Dsng_ DSUB-9 Megnevezés
2 3 TX (Transmit Data — Adat adas)
3 2 RX (Receive Data — Adat vétel)
4 7 RTS (Request To Send — DTE kész az adatatvitelre)
5 8 CTS (Clear To Send — DCE kész az adatatvitelre)
6 6 DSR (Data Set Ready — DCE kész a kapcsolatra)
7 5 GND (Signal Ground — Fold)
8 1 CD (Carrier Detect - )
20 4 DTR (Data Terminal Ready — DTE kész a kapcsolatra)
22 9 RI (Ring Indicator — Csorgés jelzés)

DTE: Data Terminal Equipment — Adatvég berendezés (pl. PC)
DCE: Data Circuit-Terminating Eqiupment — Aramkori-végberendezés (pl.
Modem)
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Sokszor Un. null-modemes Osszekottetést valositunk meg. Csak az RX, TX és

GND labakat hasznaljuk.

Soros port illesztése a mikrovezérléhoz:

PIC

RX X

TX Szintillesztd RX

DSUB-9

GND

RS232C konverter

I2C busz:

2 vezetéken (SCK-orajel, SDA-adat) torténd szinkron soros
kommunikéciot tesz lehetdvé mikroprocesszor €s periféridk, vagy
mas mikroprocesszorok kozott. Az elnevezés az IIC (Inter
Integrated Circuit — Integralt aramkorok kozotti kommunikécid)-
b6l rovidilt 12C-re. A rendszer nyitott-kollektoros tranzisztorok
segitségével végzi az adatatvitelt — az egyes egységek kozott
master-slave kapcsolat all fenn. Alaphelyzetben csak egy master
van a vonalon, de a busz bovithetd un. multi-masteres rendszerre
is — ebben az esetben azonban oda kell figyelni a helyes
arbitralasra. Az [2C kommunikacié lefolyasat részletesen taglalja
az erre képes mikrovezérlok adatlapja. Bévebb informéacioért 1.

http://www.i2c-bus.org/,

http://www.muszeroldal.hu/measurenotes/i2¢_hu.pdf
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SPI-busz:

Serial Peripheral Interface — Soros periféria interfész. Egy nagy
sebességli szinkron adatatvitelt biztositdé kommunikécids forma. A
folyamat 3 vezetéket hasznal (SDI-vétel, SDO-adas, SCK-orajel).
Az elnevezéstdl eltérden nemcsak a CPU kothetd Ossze egy
periféridval, hanem akar tobb mikroprocesszoros rendszer is
felfiizhetd a buszra. Az drajel fazisa és polaritdsa valtoztathat6 ,
ez azonban komoly problémakat is felvet — az egyes gyartok
kiilonbozéképpen készitik fel termékeiket a kommunikéciora, igy
ha eltérd oOrajelet igényld késziilékeket szeretnénk felflizni
ugyanarra az SPI buszra, akkor az egyes eszkozok kozotti
kommunikécids valtasnal az orajelet is szoftveresen atvaltani
kényszeriiliink. Az adatatvitel master-slave protokollt hasznal —
minden eszkdz rendelkezik egy SS  slave-valasztd bemenettel.
Az 12C buszhoz hasonléan az SPI kommunikaciot is részletesen
targyalja az arra képes PIC mikrovezérlé adatlapja. Tovabbi

informaciok: http://spibus.org/
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9.5. Tanmenet az FPGA fejlesztés oktatasahoz®

MECHATRONIKAI SZAKKOZEPISKOLA

TANMENET

Az FPGA fejlesztés tanitasdhoz
34 hét — heti 2 ora — évi 68 ora
Osszeallitotta: Varga Laszlo

2014-2015.

alairas

60 Az itt felvazolt tanmenet egy masik szakkorre optimalizalt valtozata része az FPGA fejlesztés a
gyakorlatban oktatocsomagnak is — a 2012/2013-as tanévben ez alapjan tartottam szakkort a
Mechatronikai Szakkdzépiskolaban.
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FPGA FEJLESZTES
34 HET, HETI 2 ORA, EVI 68 ORA
foglalkozas
Kovetelményrendszer ismertetése
» Osztalyozas alapja (6rai munka, dolgozat, vizsgamunka)

Z dolgozat +2- z orai munka+3 z vizsgamunka
Erdemjegy=— g *

i+2 13k

» A mihelyben torténé munkarend és a félévre tervezett munkafolyamat
ismertetése

» Hianyzasok potlasanak menete

Munkavédelmi oktatés, altaldnos miihelyrend ismertetése

Erintésvédelmi alapismeretek

» A villamos aram élettani hatasa
¢ Izmokra gyakorolt bénulés, vegyi- €s hohatés
¢ Az aramiités hatdsanak fliggése (aramut, frekvencia, aramerdsség,

id6tartam, emberi tényezo)

> Aramhatarértékek ismertetése (érzetkiiszob, elengedési aram, veszélyes
érték, haldlos dozis)

» Torpe-, kis- és nagyfesziiltség fogalma

» Kisfesziiltségii berendezések alapfogalmainak tisztazasa (fold, foldelés,
fazis, nulla, védovezeto, atiitési fesziiltség)

» Passziv és aktiv érintésvédelem fajtai és hatékonysaguk (elkerités,
védoelvalasztas biztonsagi transzformator alkalmazasaval, szigetelés-kettos
szigetelés, burkolas; fesziiltség- és aramvédo kapcsolds, nulladzas,
védofoldelés)

» Teend6k aramiités esetére, a sériilt ellatasa

» Villamvédelem

foglalkozas

Méréstechnikai alapismeretek atismétlése

» SI mértékegységrendszer

» Prefixumok

» Meéréstechnikai alapfogalmak (hitelesités, kalibralas, mérési hibak,
pontossag, stb.)

Villamos mérés a gyakorlatban

foglalkozas
A miihely eszkoz- és miiszerparkjanak bemutatasa
Miiszerkezelési gyakorlat
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

foglalkozas

Automatikai alapfogalmak
> Vezérlés

» Szabalyozas

» Stabilitas

foglalkozas
Mikrovezérldk, mikroprocesszorok

foglalkozas

Korszerii fejlesztéstechnika
» ASIC

» PIC

> FPGA

foglalkozas
FPGA felépitése

foglalkozas
FPGA fejlesztokornyezet bemutatasa (Xilinx ISE Webpack)

foglalkozas

Szintézis kapcsolasi rajz alapt szerkesztovel
UCF f3jl generalasa, labkiosztas bedllitasa
Implementécid, boundary scan

foglalkozas
Kombinacids halozatok 1.

foglalkozas
Kombinacids haldzatok I1.

foglalkozas
Onallo feladat megoldasa

foglalkozas
Szekvencialis halozatok

foglalkozas
Egyszerii szekvencialis feladatok megoldéasa

foglalkozas

PWM jel eldallitasa, pergésmentesités
foglalkozas

HDL nyelvek
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30.

. foglalkozas

VHDL, Verilog szintaktikai alapok I.

. foglalkozas

VHDL, Verilog szintaktikai alapok II.

. foglalkozas
Hétszegmenses kijelz6h6z dekdder implementélasa

. foglalkozas
Hétszegmenses kijelz6s feladat, multiplexalas gyakorlasa

. foglalkozas

Karakteres LCD kijelz6 kezelése 1.

. foglalkozas

Karakteres LCD kijelz6 kezelése 11.

. foglalkozas

Soros port, PS2, SPI, I2C, One-Wire alapok

. foglalkozas

Kommunikéacio PC-vel és mas aramkorokkel

. foglalkozas

VGA jel eldallitasa I.

. foglalkozas

VGA jel eldallitasa II.
Memoria kezelés

. foglalkozas

VGA jel eldallitasa III.
Memoria kezelés

. foglalkozas

Fejlesztomérnoki feladatok ismertetése

. foglalkozas

Mechatronikai feladat végrehajtasa
» Kapcsolasi rajz tervezése

> Aramkor megtervezése

» Felprogramozas

> Elesztés és bemérés

foglalkozas
A PONG nevii program elemzése €s vizsgalata
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31. foglalkozas
* Egyszemélyes PONG megvalodsitasa FPGA-val 1.

32. foglalkozas
* Egyszemélyes PONG megval6sitasa FPGA-val I1.

33. foglalkozas
* Egyszemélyes PONG megvalositiasa FPGA-val I1I.

34. foglalkozas
* Egyszemélyes PONG megvaldsitasa FPGA-val IV.

9.6. Déntéshozo aramkor

Tervezzen egy dontéshozd aramkort az alabbiak szerint: 4 f0 szavazata alapjan kell
dontést hozni. A szavazatok sulyai kiilonboznek egymastol. Az E jelli elndk szavazati
stlya 4 egység, a T jeli titkar szavazata 3 egység, az A és B tagok szavazata pedig 2-2

egység. A szavazati aranyokat 3 lampa jelzi.
Jelzések:

* Az L1 kimenet jelzi, ha a szavazatok 6sszsulya legalabb 50% (6).
* Az L2 akétharmados szavazati aranyt jelzi (8).

* Az L3 anégyttddos szavazati aranyt jelzi (9).
Feladatok:

a.  Vegye fel a fliggvény igazsagtablajat
b.  Egyszerusitse a fiiggvényeket

c. Az egyszerusitett fliggvény alapjan rajzolja fel a kapcsolasi rajzot

d. Készitse el a PLC programhoz sziikséges hozzéarendelési listat
(szimbolum tébla), ugy, hogy a 4 {6 szavazd az 11-12-13-14 (10.0-10.3)
bemenetek, a lampak pedig az L1-L2-L3 (QO0.0-Q0.2) kimenetek
legyenek!

€. Rajzolja fel a Iétradiagramot

f. Step7 segitségével irja meg a programot és tesztelje
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Abrajegyzék
PAL sematikus feIEPIteSe. ... ..uviiiiiiiiiiieie et
GAL DEISO fRIEPTLESE...cvvieeieeiieiiieiiiesiie ettt ettt e et e et e e e e e
Xilinx CoolRunner-II CPLD felépitése.........coceviemiriiniininiiniiieniceiceeeee

AR SRR e

. abra:

. abra:
. abra:
. abra:
. abra.

Spartan 3E-hez tartoz6 minimalis memoriaigény|8]

Pergésmentesités
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