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A 04. Elektronika és elektronika agazat harom
képzéséhez igazodo elektronikus tananyag és modszertan leirasa

A fejlesztés megnevezése

A Digitdlis dramkérék tantargy vonatkozasaban az informaciés miiveltséget tamogat6 tananyag

A fejlesztés tipusa

A Digitdlis dramkérék tantargyhoz igazodo elektronikus tananyag fejlesztése

A fejlesztés kiemelt céljai

A Digitdlis aramkorok tantargy tanitasanak, tanulasanak hatékonyabba tétele

A fejlesztésben érintett
célcsoport

Technikumi tanuldk

A fejlesztés alkalmazasi
tertilete

A 04. Elektronika-elektrotechnika agazat programtantervei alapjan a kidolgozott tananyag a kovetkezd szakmak
esetében hasznalhato fel:

e 507140403 Elektronikai technikus szakma: KKK, PTT;

e 507140405 Ipari informatikai technikus szakma: KKK, PTT,;

e 507140406 Kozlekedésautomatikai technikus szakma: KKK; PTT.

3.4.3 Digitalis aramkorok tantargy

Témakor Oraszadm a 11. évfolyamban
(40 % elmélet, 60 % gyakorlat)

A digitalis technika alapfogalmai, vizsgalati modszerei, alaparamkorei 9

Gyakorlati kédolasok 9

Logikai fiiggvények és egyszertisitésiik 36

Kombinaciés halézatok vizsgalata 36

elsajatittatasa.

3.4.3.1 A tantargy tanitasanak fo célja
A tantargy tanitdsanak célja a digitalis technikai alapfogalmak, a kettes és tizenhatos szamrendszer, a logikai fiiggvények (egyszerisitésiik,
realizalasuk), valamint az 0Osszetett logikai hal6zatok (kombinacios, aszinkron és szinkron) megismertetése és gyakorlati alkalmazasanak

3.4.3.4 A képzés orakeretének legalabb 60%-at gyakorlati helyszinen (tanmiihely, iizem stb.) kell lebonyolitani.

Palyazati azonosito:
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3.4.3.5 A tantargy oktatasa soran fejlesztendé kompetenciak

Készségek, képességek

Ismeretek

Onéllésag és felel3sség mértéke

Elvart viselkedésmodok, attitidok

Analog és digitalis jeleket
kiilonb6z6 szamrendszerekbe
atszamol.

Ismeri az analog és digitalis jelek

kozti kapcsolatot, atvaltasokat tud

végezni tizes, kettes és tizenhatos
szamrendszerek kozott.

Teljesen 6nalloan

Felismeri a gyakorlatban
el6fordul6 kodokat, 8 biten
atszamitasokat végez.

Ismeri a kiilonb6z6 kodolasi
modszereket és alkalmazasuk
teriileteit. Ismeri a gyakorlatban
el6fordulé kédolasi tipusokat.

Instrukcio alapjan részben 6nalléan

Négyvaltozos logikai feladatokat
tud egyszerlisiteni, realizalni
NAND -és NOR-kapukkal.

Ismeri a logikai alapmiiveleteket
(AND, OR, NAND, NOR, XOR,
XNOR, NOT), a Boole-algebra
azonossagait, négyvaltozos
fliggvényeket tud egyszerisiteni.

Teljesen 6nall6an

Felismer és bemér funkcionalis
kombindacios halozatokat.

A funkcionalis kombinacios
hal6zatok alkalmazasanak
ismerete.

Instrukci6 alapjan részben 6nall6an

Igényes munkajanak tartalmi és
formai kovetelményeire.
Bemutatéjaban, magyarazataban
figyelembe veszi a hallgat6
igényeit, elvarasait. Feladatat
koriiltekint6en, felelGsségteljesen
végzi, betartva a biztonsagos
munkavégzés szabalyait. A
dokumentacio készitésénél
torekszik arra, hogy a dokumentum
vilagos és szabatos, valamint az
ismertetett folyamat
reprodukalhat6 legyen.

3.4.3.6 A tantargy témakorei

3.4.3.6.2 Gyakorlati kodolasok

3.4.3.6.1 A digitalis technika alapfogalmai, vizsgalati médszerei, alaparamkoére

Analdg és digitdlis jelek jellemz6inek definidlasa, jelek két lehetséges értékének modellezése: ,,0”és,,1”.
A miikodésleirast és kommunikaciét timogaté szamrendszerek.
A tizes (ember), kettes (digitalis aramkorok) és tizenhatos (kommunikacio) szamrendszer alkalmazasanak okai.
A szamrendszerek jellemzdi, atszamitasok legalabb 8 bites szamtartomanyban.

A decimadlis és a binaris abrazolast athidal6 BCD-kdédok. A kod és a kodolas fogalma. BCD-, Johnson és Gray-kodok. A kettes komplemens
jellemz0i, gyakorlati alkalmazdsanak bemutatasa.

3/70




TANITASI SEGEDLET

3.4.3.6.3 Logikai fiiggvények és egyszertisitésiik

Biteken végezhetd logikai miiveletek, logikai fliggvények definicidja igazsag tablazattal.

Egy eredményti (biztos ,,0”, biztos ,,1”, ismétlés; negacio), két eredményli (AND, OR, NAND, NOR, XOR).

A modell kiterjesztése tobbvaltozés feladatokra: Boole algebra definiciéja, szerepe a digitalis technikaban.

A Boole-algebra alaptérvényei és azonossagai. A Boole-algebra alkalmazdasa,tobbvaltozés fliggvények algebrai egyszerisitése.
Az egyszer(sitett fliggvények megvaldsitasa kapuaramkori szimbolumokkal.

Logikai kapuk (AND, OR, NOT, NAND, NOR, XOR) rajzjelei (eurépai, amerikai jel6lések).

Grafikus fiiggvényabrazolas, minimalizalasi megoldasok.

Négyvaltozos fiiggvények egyszerisitése adott feladat megoldasara és felrajzolasa kapuaramkori szimbolumokkal.

A hazardok fogalma, tipusai, kikiiszobolésiik médja.

3.4.3.6.4 Kombinacioés halézatok vizsgalata
Funkciondlis kombinaciés halézatok blokkvazlata: multiplexer, demultiplexer/dekéder, aritmetikai aramkorok. Alapfeladataik, egyéb alkalmazasi
teriileteik.

Modszertani megjegyzések:
e A digitdlis tantargy oktatasa a 11. évfolyamban teljesitendd, 6sszesen 90 6raban, melynek 60 %-anak gyakorlati foglalkozasnak kell
lennie;
e Jelen terv csak az els6 harom témakor oktatasat tartalmazza (A digitalis technika alapfogalmai, vizsgéalati modszerei, alaparamkorei,
Gyakorlati kédolasok, Logikai fiiggvények és egyszertisitésiik), azon beliil csak feldolgozé, valamint gyakorlé (és gyakorlati) tanérakat;
e Az alabbi tablazat tartalmazza, hogy jelen terv szerint az orakeretekbdl pontosan hany tanorat tartalmaz, illetve hany tovabbi tanorat
fordithatunk 6sszefoglalasokra, ismeretellenérzésekre, valamint tovabbi gyakorlasra és gyakorlati foglalkozasra;
e Az egyes témakorok végén, a beszamolok el6tt célszerli az 6sszefoglalo foglalkozas;
e Az dsszefoglalasokat ismeretellendrz6 orak zarjak;
© tovabbi ismeretellendrzési lehetdség:
= ropdolgozatok;
= szimuldcios mérések;
= differencialt hazi feladatok.
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Témakor Oraszam a 11. Jelen program Tovabbi gyakorlasok,
évfolyamban idoraforditasa |6sszefoglalasok, ellen6rzések
(40 % elmélet, 60 % lehet6séges oraszama
gyakorlat)

A digitalis technika alapfogalmai, vizsgalati modszerei, alaparamkorei 9 2 7

Gyakorlati kodolasok 9 1 8

Logikai fiiggvények és egyszertisitésiik 36 20 16

Kombinacids halézatok vizsgalata 36 - nem relevans

e A program alkalmas jelenléti és online oktatasi keretekben torténd oOratartasra. Ezt a tényt a kovetkezdk is alatamasztjak:

© Az oktatashoz alkalmazott anyagok weben elérhet6 tartalmak, igy:
= az oktaté egyértelmiien hivatkozhat rajuk;
= oktato és tanulé egyarant elérhati az iskolaban és otthon;
= az anyagok mindenre kiterjed6ek (lasd a kovetkezd oldali felsorolasban);

o A szimulaciods és — kis anyagi raforditassal — a gyakorlati feladatok az iskolaban és a tanul6k otthonaiban is kdnnyen elvégezhetdk;

o A differencialas — mind a mennyiségi, mind pedig a feladatok nehézségi fokaban valé eltérés szerint — kival6an megoldhato.
Természetesen a differenciélt foglalkoztatas az online oktatasi formaban nehezebb feladat, mert az online tanorai keretek kozott csak
egy kommunikacios csatorna van, melyet (id6)osztva lehet hasznalni, szemben a jelenléti oktatas parallel kommunikaciéjaval (amikor
is egyszerre szinte minden tanul6 tevékenysége pasztazhato, korrigalhatd, megerdsithet6).

o A BreadBoard-os kivitelezés az alacsony ara kedvez6. Ehhez TTL, és CMOS integralt aramkoroket és néhany tovabbi alkatrészt kell
csak beszerezni. Az alacsony kotség miatt mindez a tanulok szamara is elérhet6, igy otthonukban is tudnak gyakorolni. Ez utobbi
esetben akar online oktatasban is eredményesebb lehet a gyakorlati foglalkozas.

e A példatar valamennyi feladatanak elvégezhetd a szimuléacidja. A feladatok — és vele egyiitt a szimuldciok — kivaléan alkalmasak a
csoport heterogenitasatol fiigg6 differencialasara, a feladatok mennyiségének, illetve nehézségének megvalasztasaval.

¢ Jelen dokumentacié hivatkozasai nem tartalmaznak oldalszam-, valamint pontos feladatszam-megjeloléseket.
© A tananyagok kis oldalszamuak, igy a konnyen attekinthet6k az oktato és a tanulok szamara is;
o A példatarakbdl a feladatkijel6lés az oktato feladata, aki figyelembe veszi a fokozatossag és a rendszeresség elvét;

* Az aramkori épitést szervezhetjiik egyéni munkaban, illetve paros munkaban.
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Alkalmazott tankonyv és feladatgytiijtemény: Mike Gabor: Digitalis aramkorok alapjai (online tananyag példatarral). Elérhetésége:
http://mikeelektronika.hu/elektronika/digitalalapok/.

A tananyag a kovetkez6 elemeket tartalmazza:
e Torzsanyagok:
o pdf formatumban;
© megjelenithet6k a honlapon;
let6lthetdk;
© valamint igény szerint nyomtathatok.
e QOktatovideok;
e Példatarak:
o pdf formatumban;
megjelenithet6k a honlapon;
let6lthetdk;
igény szerint nyomtathatok;
kidolgozott példakkal;
o szimulaciés feladatmegoldasokkal.
e Szimulaciés szoftver(ek) és feladatok:
o a gyakorlati alkalmazasok bemutatasara;
o az dramkori miikodés bemutatasara és ellendrzésére;
© a példatari feladatok ellen6rzésére (6nellenorzésre);
o a gyakorlati foglalkozasokhoz (figyelembe véve, hogy a témakor feldolgozdsdra szdnt idé 60%-a gyakorlati foglalkozds).
¢ A témakorhoz kapcsolodo TTL és CMOS aramkorok esetében:
o katalégusok:
kiils6 hivatkozasu adatlapokkal;
= (sszehasonlito tablazatokkal;
= katalogus-szoftverrel;
= beszerzési lehet6ség megjeldlésével (kiilsd hivatkozas)
¢ Ajanlott és felhasznalt irodalom:
o kiils6 hivatkozassal az interneten elérhetd anyagokra:
= tananyagok;
= példatarak.

e}

O O O O
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Tantargy: [Tavkozlés elektronika Készitette: Mike Gabor
Evfolyam: 11. évfolyam Szakjai: Elektrotechnika-elektronika szakmacsoport tantargyai
A csoport megnevezése: Tantargy: Digitalis aramkororok
A tanév megjelolése: Témakorok: |A digitalis technika alapfogalmai, vizsgalati modszerei, alaparamkorei
Gyakorlati kédolasok, Logikai fiiggvények és egyszerisitésiik

A témakorok feladata: a digitalis technikai alapfogalmak, a kettes és tizenhatos szamrendszer, a logikai fiiggvények (egyszer(isitésiik, realizalasuk),
megismertetése és gyakorlati alkalmazasanak elsajatittatasa.

Alkalmazott tankonyv és feladatgy(ijtemény: Mike Gabor: Digitalis elektronika alapjai (online tananyag példatarral). Elérhet6sége:
http://mikeelektronika.hu/elektronika/digitalalapok/

Alkalmazott oktatasi forma: jelenléti és/vagy: online. Az online oktatas lehetséges modszere: http://mikeelektronika.hu/ikt-onlineoktatas/

A tanordk:

1. A digitalis technika alapfogalmai.

2. Szamrendszerek és alkalmazasuk.

3. Kodolas. Kodok a digitalis technikaban.

4. A formalis logika alapjai

5. Logikai alapmiiveletek 1. (NOT, AND, OR)
6. Logikai alapmiiveletek I1. (NAND, NOR, XOR, XNOR)
7. A Boole-algebra alaptételei, szabalyai.

8. Logikai fiiggvények megadasa szabalyos algebrai alakban Oratipusok
9. Logikai fiiggvények egyszeriisitése algebrai titon.

10. Logikai fiiggvények egyszeriisitése algebrai titon.

11. De-Morgan azonossagok, alkalmazasai: NEV-NAND

12. De-Morgan azonossagok, alkalmazasai: NVE-NOR

13. Egyszeriisités grafikusan, V-K tabla. Diszjunktiv fiiggvények

14. Egyszeriisités grafikusan, V-K tabla. Diszjunktiv fiiggvények

15. Egyszerisités grafikusan, V-K tabla. Konjunktiv fiiggvények

16. Egyszeriisités grafikusan, V-K tabla. Konjunktiv fiiggvények

17. Fiiggvények realizalasa. Feladatmegoldasok.

18. Fiiggvények realizalasa. Feladatmegoldasok.

19. Fiiggvények realizalasa. Feladatmegoldasok.

20. Figgvények realizalasa. Feladatmegoldasok.

21. Fuggvények realizalasa. Feladatmegoldasok.

22. Fuggvények realizalasa. Feladatmegoldasok.

ellen6rz6
ora
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0. A tanitasi ora Didaktikai Fejlesztési teriiletek Ismeretanyag Munkaformak Szemléltetés
feladatok
1. | Adigitalis technika Uj ismeretek Analitikus A digitalis adat és Frontalis munka, - Tabla;
alapfogalmai. kozlése. Tények gondolkodas, informéaci6 fogalma, tanari magyarazat. | - Tananyag (Adat és
elemzése. emlékezet. Szabadly | jelent6sége. Az analog és informdcid. Analég
Fogalomalkotas. | megszdvegezése. digitalis jelek jellemz6i. és digitalis jelek);
Ismeretrendszerez
és és -rogzités.
Hf.: Tananyag (Adat és informdcid. Analdg és digitdlis jelek)
2. | Szamrendszerek és Aktivizalas, Rendszerezés, Szamrendszerek Frontalis munka, - Tabla;
alkalmazasuk. ismeretek emlékezet, analitikus | tulajdonsagainak tanari magyarazat, | - Tananyag
atemelése gondolkodas. altalanositasa, szamok el6készito ora, (Szdmrendszerek);
matematikabdl, Szabaly atvaltasa decimalis koncentracié - Atvdltds
informatikabdl, megszovegezése. szamrendszerbdl matematika és szamrendszerek
fokozatossag. binarisba és binarisbol matematikatorténet | k6zott — prezentdcio.

decimalisba, példak
bemutatasa.

- Awvdltds
szdmrendszerek
kézott — online
kalkuldtor a
szdmitdsok gyors
ellenérzésére;

- Szdmrendszerek

kozti dtvdltds

szamologéppel.

Onellendrzéshez:

Hf.: A tandran feladott példak, 10=>2, 2=>10 4talakitasok.

- Atvdltds szdmrendszerek kozétt — online kalkuldtor a szdmitdsok

gyors ellendrzésére;

- Atvdltds szdmrendszerek kozott — videdk.

Megjegyzés: altalaban kezdetben nehéz eltavolodni a tizes
szamrendszert6l, még a targykozi ismeretek megmozgatasa sem mindig
hoz kell6 eredményt. A decimalis szamrendszer ,,egy a sok koziil”

kezelése segitség lehet.

Tovabbi gyakorl6 foglalkozason lehet6ség nyilik a kvaternaris, az
oktalis és a hexadecimalis szamrendszerek kozotti atvaltasok
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http://mikeelektronika.hu/elektronika/digitalalapok/2_szmrendszerek.html
http://mikeelektronika.hu/elektronika/digitalalapok/1_adat_s_informci_analg_s_digitlis_jelek.html
http://mikeelektronika.hu/elektronika/digitalalapok/1_adat_s_informci_analg_s_digitlis_jelek.html
http://mikeelektronika.hu/elektronika/digitalalapok/1_adat_s_informci_analg_s_digitlis_jelek.html
http://mikeelektronika.hu/elektronika/digitalalapok/1_adat_s_informci_analg_s_digitlis_jelek.html
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A tanitasi ora Didaktikai Fejlesztési teriiletek Ismeretanyag Munkaformak Szemléltetés
feladatok
gyakorlasara, a bitosszefogasos miiveletek megismerésére.
Koédolas. Kédok a Uj ismeretek Analitikus Binaris prefixumok és a | Frontalis munka, - Tabla
digitalis technikaban. kozlése. Tények gondolkodas, fébb digitalis kodok. tanari magyarazat. | - Tananyag
elemzése. emlékezet. Szabaly (Kddolds);
Fogalomalkotas. | megszdvegezése. - N-BCD — Gray
Ismeretrendszerez dtalakitdsdra
€s €s -10gzités. alkalmas online
szoftver.

Hf.: A tanéran feladott példak. Megjegyzés: Az egyes kodolasi eljarasok bemutatasakor a kodolas

Az onellenérzéshez: Koddtalakito: hasznossagara tavkozlési példakat célszerti ismertetni. Az

Bindris <—> Gray; atviteltechnikai példak hatékonyabbak lehetnek a hardvertechnikai

Decimdlis <—> Gray; példaknal.

Decimalis <—> BCD. Kiilondsen fontos a téma alapjainak megértése. Tovabbi gyakorlo
foglalkozasokon lehet&ség nyilik az atalakitasok gyakorlasara,
differencialt foglalkoztatasra.

A formalis logika Algebrai, Analitikus A logikai Frontalis munka, - Tabla;

alapjai. fliggvénytani gondolkodas. fiiggvénykapcsolatok tanari magyarazat, | - Tananyag (Logikai

ismeretek Szabaly definicidja, tipusainak el6készito ora, algebra — alapok).
atemelése a megszdvegezése. bemutatasa, tobbek koncentracio

matematikabdl, uj kozott életszerti példakon | matematika,

ismeretek keresztiil. technikatorténet.

kozlése. tények

elemzése.

fogalomalkotas.

- Megjegyzés: az életszerli példak segithetik a munkat és a megértést.

Logikai alapmiiveletek | Célok Problémamegoldas, | A logikai fiiggvények Frontalis munka, - Tabla;

I. (NOT, AND, OR). megfogalmazasa, | altalanositd sokoldalt bemutatasa: tanari magyarazat, | - Tananyag (Logikai

motivalas, képesség. villamos példak, feldolgoz6 ora. algebra - logikai
el6ismeretek IKT-kompetencidk, | hétkéznapi példak, stb. fliggvények);
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TANITASI SEGEDLET

fo s Didaktikai . C el . —

A tanitasi ora feladatok Fejlesztési teriiletek Ismeretanyag Munkaformak Szemléltetés
megmozgatasa, Uj | szocialis képességek. - Tananyag (Logikai
ismeretek dramkordk mérése);
kozlése. - Prébapanelos tanari

osszeallitas TTL-IC-
kkel.

- Aramkor
Osszeallitasi rajza a
Fritzing szoftverrel.
- Kapudramkérok
miikédése —
animdcio;

- Kapudramkérok —
prezentdcio;

- Kapudramkérok —
szimuldciok a
DEEDS szoftverrel;
- DEEDS szimuldtor.

Kapudramkérok — szimuldciok.

Megjegyzés: a fiiggvényde
meg a fliggvény-strukttra.

finiciokra figyelni kell, csak igy szilardulhat

Logikai alapmiiveletek
II. (NAND, NOR,
XOR, XNOR).

Motivalas,
alkalmazas,
visszacsatolas,
megerosités.

Problémamegoldas,
altalanosito
képesség.
IKT-kompetenciak,
szocialis képességek.

A logikai fiiggvények

sokoldalt bemutatasa:

villamos példak,
hétkdznapi példak.

Frontalis munka,
tanari magyarazat,
feldolgozo ora.

- Tabla;

- Tananyag (Logikai
algebra - logikai
fiiggvények);

- Tananyag (Logikai
dramkordk mérése);
- Prébapanelos tanari
Osszeallitas TTL-IC-
kkel.

- Aramkor
Osszeallitasi rajza a
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TANITASI SEGEDLET

A tanitasi ora

Didaktikai
feladatok

Fejlesztési teriiletek

Ismeretanyag

Munkaformak

Szemléltetés

Fritzing szoftverrel.
- Kapudramkérok
miikédése —
animdcid;

- Kapudramkérok —
prezentdcio;

- Kapudramkérok —
szimuldciok a
DEEDS szoftverrel;
- DEEDS szimuldtor.

Kapudramkorok — szimuldciok.

Megjegyzés: a fliggvényde
meg a fliggvény-struktura.

finiciékra figyelni kell, csak igy szilardulhat

A Boole-algebra
alaptételei, szabalyai.

Uj ismeretkozlés,
gyakorlas,
alkalmazas.

Problémamegoldo,
raismer6 készség,
analitikus
gondolkodas,
rendezési képesség.

A Boole-algebra
alaptételeinek és a De-
Morgan azonossagok
bemutatasa.

Frontalis munka,
tanari magyarazat,
analizalé ora.

- Tabla;

- Tananyag (Logikai
algebra - a logikai
algebra szabdlyai);
- Kommutativitds —
szimuldcio;

- Asszociativitds —
szimuldcio;

- Alaptételek —
szimul4cio;

- Tovabbi.
azonossdgok —
szimuldcio:

- Boole-azonossdgok
—szimuldcio.

Hf.:

- Kommutativitds — szimuldcio;

Megjegyzés: Az alaptételek konnyen begyakorolhatok, nehézséget csak
a De-Morgan azonossagok jelenthetnek, de a késobbi témakdrben az
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TANITASI SEGEDLET

0. A tanitasi ora ]z;i:;(;:l;lil Fejlesztési teriiletek Ismeretanyag Munkaformak Szemléltetés
- Asszociativitds — szimuldcio; alkalmazasok megismerése segitik a beépiilést és a rutin megszerzését.
- Alaptételek — szimuldcio; Gyakorlati foglalkozas(ok) soran az azonossagok, szabalyok tovabb
- Tovabbi azonossagok — szimuldcio; gyakorolhatok.

- Példatdr (D)-bdl.

8. | Logikai fiiggvények Motivalas, 1j Raismerd készség, A diszjunktiv és Frontalis munka, - Tabla;
megadasa szabalyos ismeretkozléses alkalmazoképesség, | konjuktiv normalalakok | egyéni munka, - Tananyag (Logikai
algebrai alakban. gyakorlas, rendezési képesség. | felirdsa. Mintermek és alkalmazo ora, algebra - a logikai

alkalmazas, maxtermek. munkaltat6 ora. algebra szabdlyai);
visszacsatolas, - Tananyag (Logikai
F megerdsités. algebra - a
GY fliggvények
kanonikus alakja).
Hf.: Példatdr (D)-bol. Megjegyzés: A szabalyos alaku feliras nehezebb, mint az egyszertisités.
A disztributiv kapcsolatok felismerése kulcsfontossagu. Tovébbi,
gyakorlati foglalkozasra sziikség lehet.

9. | Logikai fiiggvények Aktivizalas, Raismerd készség, A felirt logikai Frontalis munka, - Tabla;
egyszertlisitése algebrai | motivalas, alkalmazoképesség, | fliiggvények minimal egyéni munka, - Tananyag (Logikai
uton. gyakorlas, rendezési képesség. | alakjanak meghatarozasa | alkalmazo6 ora, algebra - a logikai

alkalmazas, algebrai eszkozokkel, munkaltaté ora. algebra szabdlyai);

visszacsatolas, valamint a hianyos - Tananyag (Logikai

megerosités. fliggvények atalakitasa algebra - a
kanonikus alakuva. fiiggvények

kanonikus alakja).

Hf.: Példatdr (D)-bol.

Megjegyzés: jelent6s hangsulyt kell fektetni a begyakorlasra, a kellg

//////

kell a tanul6kban azt, hogy az egyszertisitések nem csak elméleti
fontossaguak. A hardveres kivitelezések soran optimalizalhaté,

minimalizalhatd az aramkor, kevesebb aramkor sziikséges, igy a
késziilék élettitja végén kisebb a kdrnyezetteher (=> fenntarthatd
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TANITASI SEGEDLET

0. A tanitasi ora Didaktikai Fejlesztési teriiletek Ismeretanyag Munkaformak Szemléltetés
feladatok
fejlédés).

10. | Logikai fliggvények Aktivizalas, Réismerd készség, A felirt logikai Frontalis munka, - Tabla;
egyszertiisitése algebrai | motivalas, alkalmazoképesség, | fliggvények minimal egyéni munka, - Tananyag (Logikai
uton. gyakorlas, rendezési képesség. | alakjanak meghatarozasa | alkalmazo o6ra, algebra - a logikai

alkalmazas, algebrai eszkozokkel, munkaltato ora. algebra szabdlyai);
visszacsatolas, valamint a hianyos - Tananyag (Logikai
megerosités. fliggvények atalakitasa algebra - a
kanonikus alakuva. fiiggvények
kanonikus alakja).
Hf.: Példatdr (D)-bdl. Megjegyzés: jelent6s hangsulyt kell fektetni a begyakorlasra, a kell6
egyszeriisitési és atalakitasi rutin megszerzése érdekében. Tudatositani
kell a tanulokban azt, hogy az egyszertisitések nem csak elméleti
fontossaguak. A hardveres kivitelezések soran optimalizalhato,
minimalizalhat6 az aramkor, kevesebb aramkor sziikséges, igy a
késziilék életttja végén kisebb a kdrnyezetteher (=> fenntarthato
fejlédés). Tovabbi, gyakorlati foglalkozasra sziikség lehet.

11. | De-Morgan Aktivizalas, Réismerd készség, Diszjunktiv és Frontalis munka, - Tabla;
azonossagok, motivalas, alkalmazoképesség, | konjunktiv fiiggvények egyéni munka, - Tananyag (Logikai
alkalmazésai: NEV- gyakorlas, rendezési képesség. | keresztiranyu-atalakitasa. | alkalmaz6 ora, algebra - a logikai
NAND. alkalmazas, Az NEV és NAND munkaltat6 ora. algebra szabdlyai);

visszacsatolas, realizaciok - Tananyag (Logikai
megerosités. megalapozasa. algebra - a
fiiggvények
kanonikus alakja);
- Példatdr (E).

Hf. a példatarakbol:
- Példatar (E).

Megjegyzés: A keresztiranyu atalakitasok nagyon fontosak a
funkcionalisan teljes rendszerek hardverminimalizalasi eljarasainak
megalapozésa érdekében. Ennek megfelelGen tovabbi gyakorlasra lehet
sziikséges a rendelkezésre allo orakeret terhére. Tovabbi, gyakorlati
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TANITASI SEGEDLET

0. A tanitasi ora ]z;i:;(;:l;lil Fejlesztési teriiletek Ismeretanyag Munkaformak Szemléltetés

foglalkozasra sziikség lehet.

12. | De-Morgan Aktivizalas, Raéismerd készség, Diszjunktiv és Frontalis munka, - Tabla;
azonossagok, motivalas, alkalmazoképesség, | konjunktiv fiiggvények egyéni munka, - Tananyag (Logikai
alkalmazésai: NVE- gyakorlas, rendezési képesség. | keresztiranyu-atalakitasa. | alkalmaz6 ora, algebra - a logikai
NOR alkalmazas, Az NEV és NAND munkaltat6 ora. algebra szabdlyai);

visszacsatolas, realizaciok - Tananyag (Logikai
megerodsités. megalapozasa. algebra - a
fiiggvények
kanonikus alakja);
- Példatdr (E).
Hf. a példatarakbol: Megjegyzés: A keresztiranyu atalakitdsok nagyon fontosak a
- Példatdr (E). funkcionalisan teljes rendszerek hardverminimalizalasi eljarasainak
megalapozésa érdekében. Ennek megfelelGen tovabbi gyakorlasra lehet
sziikséges a rendelkezésre allo drakeret terhére.

13. | Egyszertisités Ismeretrendszerez | Raismerd készség, Diszjunktiv fiiggvények | Frontalis munka, - Tabla;
grafikusan, V-K tabla. és és -r0gzités, alkalmazoképesség, | grafikus egyszeriisitése tanari magyarazat, | - Tananyag (Logikai
Diszjunktiv fiiggvények | differencialas, rendezési képesség. | Veitch- és Karnaugh- analizalo ora. algebra - a logikai

visszacsatolas, Osszefiiggés- tablakkal. fliggvények grafikus
megerosités. keresés, egyszerlisitése);
alkalmazokészség, - Példatdr (C);
G (vizualis)figyelem, - Példatdr (E);
kitartas, analitikus - Példatdr (F).
gondolkodas.

Hf. a példatarakbol:
- Példatdr (C),
- Példatdr (E);
- Példatdr (F).

Megjegyzés: A minimal-fiiggvények megkeresése gordiilékeny lehet,
ha a Veitch-diagramot és a Karnaugh-tablat ,,6sszegytrjuk” a
tananyagban talalhat6 médon. Ennek ismeretében kénnyen
elkészithet6k a tablak, akar a sorszamos, akar pedig az algebrai alakbdl.
Megfigyigyelhet6, hogy ha a tombokben talalhaté termek szamat
felirjuk kett6 hatvanyaként (2°, ahol x € Z), akkor az igy kapott szam
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TANITASI SEGEDLET

0. A tanitasi ora ]z;i:;(;:l;lil Fejlesztési teriiletek Ismeretanyag Munkaformak Szemléltetés
hatvanykitev6je megmutatja, hogy a kimeneti tombbdl — mint hianyos
termbdl — hany valtoz6 hianyzik, vagyis hany valtozéval
egyszerlisodott.

14. | Egyszertisités Ismeretrendszerez | Raismerd készség, Diszjunktiv fiiggvények | Frontalis munka, - Tabla;

grafikusan, V-K tabla. és és -rogzités, alkalmazoképesség, | grafikus egyszeriisitése egyéni munka, - Tananyag (Logikai
Diszjunktiv differencialas, rendezési képesség. | Veitch- és Karnaugh- alkalmazo6 ora, algebra - a logikai
fliggvények. visszacsatolas, Osszefiiggés- tablakkal. munkaltaté ora. fliggvények grafikus
megerosités. keresés, egyszertsitése);
alkalmazokészség, - Példatdr (C),
(vizualis)figyelem, - Példatdr (E);
kitartas, analitikus - Példatar (F).
gondolkodas.
Hf. a példatarakbol: Megjegyzés: A minimal-fiiggvények megkeresése gordiilékeny lehet,
- Példatdr (C); ha a Veitch-diagramot és a Karnaugh-tablat ,,6sszegytrjuk” a
- Példatar (E); tananyagban talalhat6 moédon. Ennek ismeretében kénnyen
- Példatdr (F). elkészithet6k a tablak, akar a sorszamos, akar pedig az algebrai alakbdl.
Megfigyigyelhetd, hogy ha a tombokben taldlhaté termek szamat
felirjuk kett6 hatvanyaként (2°, ahol x € Z), akkor az igy kapott szam
hatvanykitevGje megmutatja, hogy a kimeneti tombbdl — mint hianyos
termbdl — hany valtoz6 hianyzik, vagyis hany valtozéval
egyszeriisodott.

15. | Egyszertisités Ismeretrendszerez | Raismerd készség, Konjunktiv fiiggvények | Frontalis munka, - Tabla;

grafikusan, V-K tabla. és és -rogzités, alkalmazoképesség, | grafikus egyszer(sitése tanari magyarazat, | - Tananyag (Logikai

Konjunktiv differencialas, rendezési képesség. | Veitch- és Karnaugh- analizal6 éra. algebra - a logikai

fliggvények. visszacsatolas, Osszefiiggés- tablakkal. fiiggvények grafikus

megerdsités. keresés, egyszerlisitése);
alkalmazokészség, - Példatdr (C);
G (vizualis)figyelem, - Példatdr (E);

kitartas, analitikus - Példatdr (F).
gondolkodas.
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TANITASI SEGEDLET

0. A tanitasi ora ]z;;i::;:l;ﬁl Fejlesztési teriiletek Ismeretanyag Munkaformak Szemléltetés
Hf. a példatarakbol: Megjegyzés: A minimal-fiiggvények megkeresése gordiilékeny lehet,
- Példatdr (C); ha a Veitch-diagramot és a Karnaugh-tablat ,,6sszegyurjuk” a
- Példatar (E); tananyagban talalhat6 modon. Ennek ismeretében konnyen
- Példatdr (F). elkészithet6k a tablak, akar a sorszamos, akar pedig az algebrai alakbdl.
Megtigyigyelhet6, hogy ha a tombokben talalhaté termek szamat
felirjuk kett6 hatvanyaként (2°, ahol a € Z), akkor az igy kapott szam
hatvanykitevGje megmutatja, hogy a kimeneti tombbdl — mint hianyos
termbdl — hany valtoz6 hianyzik, vagyis hany valtozéval
egyszertisodott.
16. | Egyszertisités Ismeretrendszerez | Raismerd készség, Konjunktiv fiiggvények | Frontalis munka, - Tabla;
grafikusan, V-K tabla. és és -rogzités, alkalmazoképesség, | grafikus egyszeriisitése egyéni munka, - Tananyag (Logikai
Konjunktiv differencialas, rendezési képesség. | Veitch- és Karnaugh- alkalmazo6 ora, algebra - a logikai
fliggvények. visszacsatolas, Osszefiiggés- tablakkal. munkaltaté ora. fliggvények grafikus
megerosités. keresés, egyszertisitése);
alkalmazokészség, - Példatdr (C),
(vizualis)figyelem, - Példatdr (E);
kitartas, analitikus - Példatar (F).
gondolkodas.
Hf. a példatarakbol: Megjegyzés: A minimal-fiiggvények megkeresése gordiilékeny lehet,
- Példatdr (C); ha a Veitch-diagramot és a Karnaugh-tablat ,,6sszegytrjuk” a
- Példatar (E); tananyagban talalhaté médon. Ennek ismeretében kdnnyen
- Példatdr (F). elkészithet6k a tablak, akar a sorszamos, akar pedig az algebrai alakbdl.
Megfigyigyelhetd, hogy ha a tombokben taldlhaté termek szamat
felirjuk kett6 hatvanyaként (2°, ahol a € Z), akkor az igy kapott szam
hatvanykitevéje megmutatja, hogy a kimeneti tombbdl — mint hianyos
termbdl — hany valtozo hianyzik, vagyis hany valtozéoval
egyszeriisodott.
17. | Fliggvények realizalasa. | Ismeretrendszerez | Raismerd készség, Diszjunktiv és Frontalis munka, - Tabla;
Feladatmegoldasok. és és -rogzités, alkalmazoképesség, | konjunktiv fiiggvények egyéni munka, - Tananyag (Logikai
differencialas, rendezési képesség. | keresztiranyu-atalakitasa. | alkalmazo ora, algebra - a logikai
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TANITASI SEGEDLET

0. A tanitasi ora ]z;?;;(;:lgﬁl Fejlesztési teriiletek Ismeretanyag Munkaformak Szemléltetés
visszacsatolas, Osszefiiggés- Diszjunktiv fiiggvények | munkaltat6 ora. fiiggvények grafikus
megerosités. keresés, realizalasa: NEV- és egyszeriisitése);

alkalmazokészség, NAND-halozattal. - Tananyag
(vizualis)figyelem, Konjunktiv fliggvények (Kombindcios
kitartas, analitikus realizaldsa: NVE- és hdlézatok -
gondolkodas. NOR-halézattal. fliggvények
Kombinaciés halézatok realizdldsa);
létrehozasanak - Szimuldciok;
begyakorlasa. A - Példatdr (F);
legoptimalisabb - 1. Példa -
megoldasok rutinjanak szimuldcids
megszerzése. megoldds;
A vonatkozo6 komplex -2 Példa -
protokoll gyakorlasa. T
- diszj. <=> konj. szimuldcios
atalakitasok; megoldds;
- VK-tablak alkalmazasa; - 3. Példa -
- De-Morgan szimuldcios
azonossagok megoldds;
allfalmazésa; - 4. Példa -
- Aramkori realizaciok szimuldciés
gyakorlasa. meaoldds: joldds;

- Példatdr (G);
- Példatdr (H).

Hf. a példatarakbol:
- Példatdr (F);

- 1. Példa - szimuldcios megoldds;

- 2. Példa - szimuldcios megoldds;

- 3. Példa - szimuldcios megoldds;

Megjegyzés: a csoport eltéré tempoban haladhat, sziikséges lehet és
mad nyilik a differencialt foglalkoztatasra. Online oktatasi forma esetén
mindez nehezebb feladat, mert az online tanérai keretek kozott csak
egy kommunikacios csatorna van, melyet (id6)osztva lehet hasznalni,
szemben a jelenléti oktatas parallel kommunikaci6javal (amikor is
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TANITASI SEGEDLET

0. A tanitasi ora ]z;i;(i(;:l;ﬁl Fejlesztési teriiletek Ismeretanyag Munkaformak Szemléltetés
- 4. Példa - szimuldciés megoldds; egyszerre szinte mindegyik tanuld tevékenysége pasztazhato,
- Példatdr (G); korrigalhat6, megerdsitheto).
- Példatar (H). A képzés orakeretének terhére tovabbi gyakorlasra lehet sziikség,
melyre van mod.
A példatar valamennyi feladatanak elvégezhetd a szimulacidja.
A feladatok — és vele egyiitt a szimulaciok — kivaloan alkalmasak a
csoport heterogenitasatdl fiiggd differencialasara, a feladatok
mennyiségének, illetve nehézségének megvalasztasaval.
18. | Fiiggvények realizalasa. Feladatmegoldasok. Ugyanaz, mint a 17. foglalkozdson.

Hf.: Ugyanazon példatarakbol, mint a 17. foglalkozdson.

Megjegyzés: lehet6ség van a differencialt foglalkoztatasra.

19. | Fiiggvények realizalasa. Feladatmegoldasok. Ugyanaz, mint a 17. foglalkozdson.
Hf.: Ugyanazon példatdrakbdl, mint a 17. foglalkozdson. Megjegyzés: lehet6ség van a differencialt foglalkoztatasra.
20. | Fiiggvények realizalasa. Feladatmegoldasok. Ugyanaz, mint a 17. foglalkozdson.

Hf.: Ugyanazon példatdrakbdl, mint a 17. foglalkozdson.

Megjegyzés: lehet6ség van a differencialt foglalkoztatasra.

21.

Fiiggvények realizalasa. Feladatmegoldasok.

Ugyanaz, mint a 17. foglalkozdson.

Hf.: Ugyanazon példatarakbol, mint a 17. foglalkozdson.

Megjegyzés: lehet6ség van a differencialt foglalkoztatasra.

22.

GY

Fliggvények realizalasa. Feladatmegoldasok.

Ugyanaz, mint a 17. foglalkozdson.

Hf.: Ugyanazon példatdrakbdl, mint a 20. foglalkozdson.

Megjegyzés: lehet6ség van a differencialt foglalkoztatasra.
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TANITASI SEGEDLET

Tantargy: Digitalis aramkorok Készitette: Mike Gabor
Evfolyam: 11. (technikum)
Témakor: A digitalis technika alapfogalmai. Az 6ra anyaga: A digitalis technika alapfogalmai.
Az ora tipusa: Uj ismereteket feldolgozé ora Modszer: Frontalis munka, tanari magyarazat, elbeszélés.
A tandra sorszama a tematikus tervben: 1.
e Tananyag: Mike Gdbor: Digitdlis elektronika alapjai Szemléltetd eszkozok, anyagok:
- Tabla;

Oktatasi célok: A digitalis technika alapfogalmainak megismerése.

Az informacio | Az adat | Anolég leképzés | Digitalis leképzés

Nevelési célok: képesség- és készségfejlesztés, jartassagok megalapozasa

Analitikus gondolkodas ‘ Problémamegoldo képesség ‘ Rendszerezo képesség ‘
Didaktikai feladatok
Munkaszervezés ‘ Uj tananyag feldolgozasa ‘ Osszefoglalas ‘

Ido Foglalkozasi
& , Mboédszer, tartalom Kapcsolodasi pontok Megjegyzés, szemléltetés

(perc) egység

A tanora 4

, L . s Folytonos és
szervezése, a Tandri magyarazat, elbeszélés. A L,
. , . nemfolytonos fiiggvények. ,
10 perc |tananyag rovid folytonos és nemfolytonos fiiggvények L, . - Tabla.
. e s , L . Linearis és nemlineéaris
ismertetése, tulajdonsagai. Hianyossagok feltarasa. .
fliggvénykapcsolatok.
feladatok
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TANITASI SEGEDLET

Ido Foglalkozasi . L 1s . . s
g i Maoédszer, tartalom Kapcsolodasi pontok Megjegyzés, szemléltetés
(perc) egység
kijelolése. A
sziikséges
bemeneti
ismeretanyag
felelevenitése.
. L Tanari magyarazat, elbeszélés, Hétkoznapi, gépészeti és  |_ T4plq-
Az informaéci6 ,gy . .p g P . Tabla; . Ll P
6 perc . megbeszélés. villamosipari példak - Tananyag (Adat és informdcié. Analég és
meghatarozasa i s e L i , e
Az informacidk tipusai. taglalasa. digitalis jelek).
Az adat Tandri magyarazat, elbeszélés, Heétkoznapi, gépészeti és | T4bla;
6 perc ., megbeszélés. villamosipari példak - Tananyag (Adat és informdcid. Analdg és
meghatarozasa e .. , TR
Az adat definicioja, reprezentansai. taglalasa. digitdlis jelek).
Tanari magyarazat, elbeszélés,
megbeszélés. Vonatkoz6 matematikai ]
., e A leképzend6 mennyiség; szabélyok alkalmazésa. |  1abla; . o o
17 perc |A leképzés . i PN - Tananyag (Adat és informdcid. Analég és
¢ A leképz6 mennyiség; Analdgiak, parhuzamok e
i o . i digitdlis jelek).
e analdg leképzés; felismerése.
e digitalis leképzés.
., . § A tanul6 strukttira-épitési ,
6 perc | Atanoéra zarasa. |Oszefoglalas. , . . p , - Tabla.
képességének elGsegitése.
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Tantargy: Digitalis aramkorok Készitette: Mike Gabor
Evfolyam: 11. (technikum)

Témakor: A digitalis technika alapfogalmai, vizsgalati Az ora anyaga: Szamrendszerek és alkalmazasuk.

modszerei, alaparamkorei

Az ora tipusa: Uj ismereteket feldolgozé éra Modszer: Frontalis munka, megbeszélés, szemléltetés, munkaltatas,

A tanéra sorszama a tematikus tervben: 2. rendszerezés

e Tananyag: Mike Gdbor: Digitdlis elektronika alapjai Szemléltetd eszkozok:
- Tabla;
- Tananyag (Szdmrendszerek);
G - Atvdltds szdmrendszerek kozott — prezentdcié.

- Atvdltds szdmrendszerek kozott — online kalkuldtor a szdmitdsok gyors
ellenérzésére;
- Szamrendszerek kozti atvaltas szamologéppel.
Tovabbi felhasznalhat6 anyag, online szoftver az atvaltas ellen6rzésére:
(https://www.convertworld.com/hu/szamrendszerek/).

Oktatasi célok: Szamrendszerek tulajdonsagainak altalanositasa, szamok atvaltasa decimalis szamrendszerbdl binarisba és binarisbol
decimalisba, példak bemutatasa.

Atvaltasok: 10<>2 Atvaltasok: 10<>4 Atvaltasok: 10<>8 Atvaltasok: 10<>16
Bitosszefogasos atalakitasok

Nevelési célok: képesség- és készségfejlesztés, jartassagok megalapozasa

Analitikus gondolkodas Rendszerezo-képesség Onallé forraskutatas Onallé ismeretszerzés
Didaktikai feladatok
Munkaszervezés Uj tananyag feldolgozasa Gyakorlé feladatok Raépiilo ismeretek feldolgozasa
(ismeretbdvités)
Osszefoglalas Ertékelés Hazi feladat kijelolése

23/70


https://www.convertworld.com/hu/szamrendszerek/
http://mikeelektronika.hu/elektronika/digitalalapok/szmrendszerek_kzti_tvlts_szmolgppel.html
http://mikeelektronika.hu/elektronika/digitalalapok/szmrendszerek_kzti_tvlts_szmolgppel.html
http://mikeelektronika.hu/elektronika/digitalalapok/tvlts_szmrendszerek_kztt__online.html
http://mikeelektronika.hu/elektronika/digitalalapok/tvlts_szmrendszerek_kztt__online.html
http://mikeelektronika.hu/elektronika/digitalalapok/tvlts_szmrendszerek_kztt__prezentci.html
http://mikeelektronika.hu/elektronika/digitalalapok/tvlts_szmrendszerek_kztt__prezentci.html
http://mikeelektronika.hu/elektronika/digitalalapok/2_szmrendszerek.html
http://mikeelektronika.hu/elektronika/digitalalapok/

TANITASI
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Ido Foglalkozasi , L 1s . . s
g , Moédszer, tartalom Kapcsolodasi pontok Megjegyzés, szemléltetés
(perc)  egység
A tanora
szervezése, a
tananyag rovid
ismertetése, .. ; , ,
feladatok Tanari magyarazat. A tizes szamrendszer
4 perc .. A tizes szamrendszer. Szamabrazolas a  tulajdonsagai, - Téabla.
kijelolése. A . s .
o 10-es szamrendszerben. Helyiértékek. alkalmazasa.
sziikséges
bemeneti
ismeretanyag
felelevenitése.
Tanari magyarazat, elbeszélés.
A A decimalis (10), a binaris (2), a
10 sgémrendszerek kvaternaris (4), az oktalis (8) és a -
NENASZereR | exadecimdlis  (16)  szamrendszerek | Parhuzamok és analégidk. |~ LaPla )
perc | tulajdonsagaina |, , ) e , - Tananyag (Szdmrendszerek).
i , értékkeészletei,  helyiértékei,  egyéb
k megismerése . L. . [ o
tulajdonsagai. Parhuzamok és anal6giak
megismerése
L, Tanari magyarazat, elbeszélés. - Tananyag (Szamrendszerek);
Atvaltasok , . . - Atvdltds szd d k kozott — tdcié
10 ) _ Az ,akaszt6fa” mobdszer (maradékos ) ) ALVAILdS szdmrendszerex KOZoll — Prezentdcio.
modszereinek , . ) ) Maradékos osztas. - Atvdltds szdmrendszerek kozott — online
perc ) , 0sztasos) ismertetése parhuzamosan, . . . o -
megismerése B . kalkuldtor a szamitdsok gyors ellenérzésére;
tobb szamrendszerben
Atvaltasok L. ., ., Analégidk, parhuzamok, ;
, Egyéni munkavégzés soran néhany ) g P - Tabla;
11 | gyakorlasa L o repetitiv elemek. L, . )
o s feladat segitségével az atvaltas e - Atvdltds szamrendszerek kézott — online
perc | onallo , ,,Szakitas” a tizes i . L
) gyakorlasa. , kalkuldtor a szdmitdsok gyors ellenérzésére.
munkaval. szamrendszerrel.
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A rendszerezés,
kommunikacio, figyelem,

- Tabla;

ellenérzésére;

- Online szoftver az dtvaltds
ellenérzésére:
(https://www.convertworld.com/hu/szamr
endszerek/).

A kidolgozott . o emlékezet, raismero N ; L .
Eredménydsszesités, az esetleges ., . - Atvdltds szamrendszerek kozott — online
4 perc | feladatok meg- . , o, készség és szocialis ; o, Y
L, kiillénbségek megvitatasa. o . . kalkulator a szamitdasok gyors ellenorzésére;
beszélése készség fejlesztd o . - . B
. . - A tanuldk altali megoldasok ismertetése.
hatasanak szem el6tt
tartasaval.
Megbeszélés keretein beliil az egyéni
eredményesség taglalasa. Az orai munka
soran a legjobban teljesitének jeles
érdemjegy megajanlhato.
3 L, Hf.: A tanéran feladott példak, 10=>2,
A tanora zarasa, i L
L, 2=>10 atalakitasok. ..
értékelés. A L . L A tanul6 realis
, , |- Atvdltds szamrendszerek kézott — L,
gyakorlas soran | onértékelésének, ,
6 perc , videok. . ., - Tabla.
megélt - L onkorrekci6janak
Iménvek Onellen6rzéshez: l6seaité
eimenye S - Atvdltds szdmrendszerek kézott — online € ©S€8!ESE:
megbeszelese. | kglkuldtor a szdmitdsok gyors
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Tantargy: Digitalis aramkorok Készitette: Mike Gabor
Evfolyam: 11. (technikum)
Témakor: Gyakorlati kodolasok Az ora anyaga: Kodolas. Kodok a digitalis technikaban.
Az ora tipusa: ljj ismereteket feldolgozo ora Maoédszer: Frontalis munka, megbeszélés, szemléltetés, munkaltatas,
A tanora sorszama a tematikus tervben: 3. rendszerezés
e Tananyag: Mike Gdbor: Digitdlis elektronika alapjai | Szemléltet6 eszkozok:
- Tabla
G - Tananyag (Kédolds);
- N-BCD — Gray atalakitdsara alkalmas online szoftver.

Célok: A szamrendszerek, a jelek, a kddok és a kodolas ismereteinek rendszerezése

A kodolas sziikségessége Numerikus kédok: binaris, Numerikus kodok: komplemens Numerikus kédok: N-BCD
hexadecimalis
Numerikus kodok: Numerikus kodok: minimalis Numerikus kodok: Aiken Kodatalakitasok
haromtobbletes (Excess-3) valtozasi (N-Gray)

Nevelési célok: képesség- és készségfejlesztés, jartassagok megalapozasa

Analitikus gondolkodas ‘ Rendszerezo-képesség ‘

Didaktikai feladatok
Munkaszervezés Uj tananyag feldolgozasa Raépiil6 ismeretek feldolgozasa Gyakorlo feladat
(ismeretbdvités)
Osszefoglalas Ertékelés Hazi feladat kijelolése
Ido Foglalkozasi

° ogla ?zas1 Maoédszer, tartalom Kapcsolodasi pontok Megjegyzés, szemléltetés
(perc) egyseg
4 perc A tanéra Tandri magyarazat, elbeszélés. Informéciok, szimb6élumok, - Tabla.

27


https://ncalculators.com/digital-computation/binary-gray-code-converter.htm
http://mikeelektronika.hu/elektronika/digitalalapok/3_kdols.html
http://mikeelektronika.hu/elektronika/digitalalapok/

TANITASI SEGEDLET
1dS Foglalk?za51 Mbédszer, tartalom Kapcsolodasi pontok Megjegyzés, szemléltetés
(perc)  egység
szervezeése, a
tananyag rovid
ismertetése, A kodolas sziikségessége, lehetGségei. kodok a hétkéznapi életben.
feladatok
kijelolése.
, Tanari magyarazat, elbeszélés. Szamitasi K Szamrendszerek kozotti .
6 perc Qleagpils{;deilgse példa bemutatasaval. atvaltasok. Pl.: 10<>2, : ;ZS:;’;} aa (Kédolds)
' Binaris kod, hexadecimalis kod. 10<>16. i
K'om'plemens Tanari magyarazat, elbeszélés. Szamitasi ;
kéd és BCD- . , . e - Tabla;
7 perc Kéd példa bemutatasaval. Egyszer( bitmiiveletek. - Tananvaa (Kédolds)
. 3 Komplemens kéd, BCD-kad. ’
megismerése.
XS-3 kod és Tanari magyarazat, elbeszélés. Szamitasi )
7 perc | Gray-kod példa bemutatasaval. Egyszer(i bitmiiveletek. - Tabla; .
megismerése. | XS-3 kéd, Gray-kéd. - fonanyag (Kadolds).
Feladatok Eovéni P ks | B - Tabla;
10  kijelélése utan bign};ig sz?rlrllntrzzgzké%eoglgsa ]scy];e_rt(;(gf bitmiveletek megoldasi - Tananyag (Kédolds).
perc | feladatmegoldas i ’ - ’ - N-BCD — Gray dtalakitdsdra alkalmas online
3, Gray-kodokba. modszert. ——
A rendszerezés,
kommunikéacio, figyelem, i
A kidolgozott emlékezet, rdismer6 készség | Tabla; o
6 perc feladatok Eredmények megbeszélése, vita. és szocidlis készség fejleszt6 : Zﬁ%@gaf g:gf%l;izkﬁésa,m alkalmas online
megbeszélése. hatasanak szem elott
tartasaval. szoftver.
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Ido Foglalkozasi , L. . . e
g , Mbédszer, tartalom Kapcsolodasi pontok Megjegyzés, szemléltetés
(perc) egység
A tanulo realis
, . . ) L. onértékelésének,
A tanodra zarasa, Megbeszélés keretein beliil az egyéni . .,
R . , , onkorrekciojanak
értékelés. A eredményesség taglalasa. v s e ,
5 perc _, . . s elOsegitése. A hibazas - Tabla.
hazi feladat Hf.: A tanéran feladott példak, o ;
o, L, ., lehet6ségének elfogadasa, a
megbeszélése. | kodatalakitasok. .. .
kudarc és siker motivalo
erejének igazolasa.
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iranyadd, csak példa)
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TANITASI SEGEDLET

Tantargy: Digitalis aramkoérok Keészitette: Mike Gabor
Evfolyam: 11. (technikum)

Témakor: Logikai fiiggvények és egyszeriisitésiik Az 6ra anyaga: A formalis logika alapjai.
Az oOra tipusa: ﬂj ismereteket feldolgozo6 ora Modszer: Frontalis munka, megbeszélés, szemléltetés, munkaltatas,
A tandra sorszama a tematikus tervben: 4. rendszerezés.

e Tananyag: Mike Gdbor: Digitdlis elektronika alapjai Szemlélteto eszkozok, anyagok:

° - Tabla;

G - Tananyag (Logikai algebra — alapok).

Oktatasi célok: Egy- és kétvaltozés fiiggvények megismerése.

Fiiggvénykapcsolatok ‘ Az ES fiiggvénykapcsolat ‘ A VAGY NOT fiiggvénykapcsolat ‘ A NEM fiiggvénykapcsolat
Nevelési célok: képesség- és készségfejlesztés, jartassagok megalapozasa
Analitikus gondolkodas ‘ Divergens gondolkodas ‘ Rendszerezo-képesség ‘
Didaktikai feladatok
Munkaszervezés Uj tananyag feldolgozasa Raépiilo ismeretek feldolgozasa Osszefoglalas
(ismeretbdvités)
Idé Foglalkozasi
0 ogla (’)za51 Moédszer, tartalom Kapcsolodasi pontok Megjegyzés, szemléltetés
(perc) egység
A tanora szervezé-
se, a tananyag ro- | Tandri magyarazat, elbeszélés. Fiiggvénykapcsolatok. - A korabban tanult ismeretek gyors
5 perc |vid ismertetése, Fliggvények ismereteinek felelevenitése. | Fiiggetlen valtozd, atismétlése, strukturalasa, tablara rogzitése.
feladatok kijelolé- | Hidnyossagok feltarésa. fiiggvényérték. - Tananyag (Logikai algebra — alapok).
se. Sziikséges
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Ido Foglalkozasi
0 ogla ?za51 Maoédszer, tartalom Kapcsolodasi pontok Megjegyzés, szemléltetés
(perc) egység
el6ismeretek
felelevenitése.
Tanari magyarazat.
A logikai algebra valtozéinak diszkrét
értékei (0 és 1). A valtozok értékeinek
6 perc A logikai algabra e rezfel(lténsai)' vatoz ! Vonatkoz6 matematikai - Tabla;
P valtozai. p . i szabalyok alkalmazasa. - Tananyag (Logikai algebra — alapok).
- fémes kozegii jelatvitel esetén;
- optikai adatatvitel esetén;
- radiéfrekvencias atvitel esetén.
Tanari magyarazat, elbeszélés.
Az ES, a VAGY F}'iggv,ények: bemeneti feltét,elek, Vona,tkozc') rnatemati,kai
12 |ésANOT fliggvénykapcsolatok, események. szabalyok alkalmazasa. - Tabla;
. 3 Az ES, a VAGY és a NEM Analégiak, parhuzamok - Tananyag (Logikai algebra — alapok).
perc |fiiggvénykapcsola | . . L 2
. , fliggvénykapcsolat. felismerése (6sszeadas,
t ismertetése. c AT T 12 N
Eletszer( példak kozos megtalalasa, kivonas).
ismertetése.
Eov. &
gy ,es . L. . . Vonatkoz6 matematikai
kétvaltozos Tanari magyarazat, elbeszélés. , ,
17 logikai Igazsagtablazatok, fiiggvénykapcsolatok szabalyok alkalmazasa. - Tabla
perc ,,g . 8 & . » TIggvenyKap Analégiak, parhuzamok - Tananyag (Logikai algebra — alapok).
fliggvények megnevezése. . ,
. g felismerése.
ismertetése.
f s A rendszerezés, figyelem,
A tanora zarasa, o , , L. L ,
5 perc | . i Rovid 6szefoglalas. emlékezet, raismero - Tabla.
osszefoglalasa. .,
készség.
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Tantargy: Digitalis aramkorok

Keészitette: Mike Gabor

Evfolyam: 11. (technikum)
Témakor: Logikai fiiggvények és egyszeriisitésiik

Az dra anyaga: Logikai alapmiiveletek II. (AND, OR, NOT).

Az o6ra tipusa: Uj ismereteket feldolgozo éra
A tanora sorszama a tematikus tervben: 5.

Maoédszer: Frontalis munka, megbeszélés, szemléltetés, munkaltatas,
rendszerezés.

e Tananyag: Mike Gdbor: Digitdlis elektronika alapjai

Szemléltetd eszkozok, anyagok:

- Tabla;

- Tananyag (Logikai algebra - logikai fiiggvények);

- Tananyag (Logikai dramkérék mérése);

- Probapanelos tanari 6sszeallitas TTL-IC-kkel.

- Aramkor osszedllitasi rajza a Fritzing szoftverrel.

- Kapudramkérok miikbdése — animdcio;

- Kapudramkoérdk — prezentdcio;

- Kapudramkoérék — szimuldciok a DEEDS szoftverrel;
- DEEDS szimuldtor

Oktatasi célok: Kétvaltozos logikai fiiggvények és realizalé kapuaramkorék megismerése (AND, OR, NOT)

Az AND fiiggvénykapcsolat A OR fiiggvénykapcsolat
megismerése megismerése

Az NOT fiiggvénykapcsolat A fiiggvénykapcsolatok azonossagai
megismerése megismerése

Ismeretek struktiralasa a TTL Ismeretek struktiralasa a
reprezentansok bemutatasaval kapuaramkorok szoftveres

Ismeretek struktaralasa a
kapuaramkorok miikodésének

szimulaciojaval bemutatasaval
Nevelési célok: képesség- és készségfejlesztés, jartassagok megalapozasa
Analitikus gondolkodas Divergens gondolkodas Rendszerezo-képesség Miiszaki igényesség
Szoftverismeret Onallé forraskutatas Onall6 ismeretszerzés Problémamegoldo képesség
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TANITASI SEGEDLET

Didaktikai feladatok

Munkaszervezés

Uj tananyag feldolgozasa

Ismeretmegerdsités: aramkori
szimulaciok, aramkorok épitése

Raépiild ismeretek feldolgozasa
(ismeretbhdvités)

Ismeretmegerdsités: aramkori Osszefoglalas Ertékelés Hazi feladat kijelolése
szimulaciok, aramkorok épitése
Ido Foglalkozasi . L 1 . . e
(perc) gg i Maoédszer, tartalom Kapcsolodasi pontok Megjegyzés, szemléltetés
perc egysé
A tanéra
szervezése, a . . o Lget L ke e Ao i
. Tanari magyarazat. Az egy- és kétvalto-  |Egy- és kétvaltozos fiigg- , ) e
tananyag rovid s e, ) i , i .. - A korabban tanult ismeretek gyors atismétlése,
5 perc |, i z06s fiiggvények ismereteinek feleleveni- |vények azonossagai, sza- o, o,
ismertetése, ) > , L, L, ) strukturalasa, tablara rogzitése.
tése. Hianyossagok feltarasa. balyai, szarmaztatasa.
feladatok
kijelolése
Frontalis munka. }
A tankénvvi dbrdkat felh Iva: - Tabla;
Eli\lllA(l)\?]gvll(a ra la eh,aizna va. - Tananyag (Logikai algebra - logikai
, -a -kapcsolat a hétkoznapi v 5 .
AzES(AND) [ Pe ozhap , L (dggvenyek);
12 perc [fiiggvény életben, a szabaly megszdvegezése; Vonatkoz6 matematikai - Tananyag (Logikai dramkorok mérése);
smertetése - azonossagok ismertetése; szabalyok alkalmazasa. - Probapanelos tanari 6sszeallitas TTL-1C-kkel.
- magyar és kiilfoldi rajzjelek ismertetése; - Kapudramkérék miikédése — animdcio;
- igazsagtablazat felvétele; - Kapudramkorok — prezentdcio;
. s s - Kapudramkordk — szimuldcidk
- kapcsolés aramkori realizalas rajza.
Frontalis munka. . _ la-
T _ Vonatkoz6 matematikai |- Tabla;
A VAGY (OR) A tankonyvi abrakat felhasznalva: szablyok alkalmazésa, - Tananvagq (Logikai algebra - logikai
12 perc (fiiggvény - a NOR-kapcsolat a hétkdznapi életben, AU fiiggvények);
. g ) B i Analégiak, parhuzamok . . e .
ismertetése a szabaly megszovegezése; el i - Tananyag (Logikai dramkorok mérése);
- azonossagok ismertetése; CUSMETESE. - Probapanelos tanari 6sszeallitas TTL-IC-kkel.
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TANITASI SEGEDLET

Ido Foglalkozasi . L 1s . . s
g , Maoédszer, tartalom Kapcsolodasi pontok Megjegyzés, szemléltetés

(perc) egység
- magyar és kiilf6ldi rajzjelek ismertetése; - Kapudramkorék miikédése — animdcid;
- igazsagtablazat felvétele; - Kapudramkorék — prezentdcio;
- kapcsolos aramkori realizalas rajza. - Kapudramkérok — szimuldciok
Frontalis munka. i
A tankényvi dbrakat felhasznalva: - Tabla,

anxonyvi abraka e, a"SZ a Ya,' ) o - Tananyag (Logikai algebra - logikai

- a XOR-kapcsolat a hétkdznapi életben, |Vonatkozé matematikai fiiggvények);

12 perc Az NOT fiiggvény |a szabaly megszdvegezése; szabalyok alkalmazéasa. - Tananyagq (Logikai dramkorék mérése):

P ismertetése - azonossagok ismertetése; Analogiak, parhuzamok |- Prébapanelos tanari 6sszeallitas TTL-IC-kkel.
- magyar és kiilfoldi rajzjelek ismertetése; |felismerése. - Kapudramkorék miikédése — animdcio;
- igazsagtablazat felvétele; - Kapudramkorok — prezentdcio;
K Lo s S - Kapudramkoérdk — szimuldciok
- kapcsolds aramkori realizalas rajza.
Rovid 6szefoglalas. A hazi feladat
megbeszélése. Az orai munka soran jol
L teljesit6knek a ,,j6” és a ,,jeles” A tanul§ redlis 6nértékelé-
A tanéra zarasa, ) . ., ; , . sy ,

4 perc értckelds érdemjegy megajanlhato. sének, onkorrekciojanak |- Tabla.
HF: Kapudramkoérok — szimuldciok — az  |elGsegitése.
aramkorok szimulacigjaval az ismeretek
ismétlése, tudas onellendrzése.
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TANITASI SEGEDLET

Tantargy: Digitalis aramkorok Készitette: Mike Gabor
Evfolyam: 11. (technikum)

Témakor: Logikai fiiggvények és egyszerisitésiik Az 6ra anyaga: Logikai alapmiiveletek II. (NAND, NOR, XOR, XNOR).

Az oOra tipusa: ﬂj ismereteket feldolgozo6 ora Modszer: Frontalis munka, megbeszélés, szemléltetés, munkaltatas,

A tanéra sorszama a tematikus tervben: 6. rendszerezés.

e Tananyag: Mike Gdbor: Digitdlis elektronika alapjai Szemlélteto eszkozok, anyagok:
- Tabla;
G - Tananyag (Logikai algebra - logikai fiiggvények);

- Tananyag (Logikai dramkérék mérése);

- Prébapanelos tanari 6sszeallitas TTL-IC-kkel.

- Aramkor 6sszedllitasi rajza a Fritzing szoftverrel.
- Kapudramkoérdk miikédése — animdcio;

- Kapudramkérdk — prezentdcio;

- Kapudramkorok — szimuldcidok a DEEDS szoftverrel;
- DEEDS szimuldtor.

Oktatasi célok: Kétvaltozos logikai fliiggvények és realizalé kapuaramkoérok megismerése (NAND, NOR, XOR, XNOR)

Az NAND fiiggvénykapcsolat A NOR fiiggvénykapcsolat Az XOR fiiggvénykapcsolat Az XNOR fiiggvénykapcsolat
ismertetése ismertetése ismertetése ismertetése
A fiiggvénykapcsolatok TTL reprezentansok A kapuaramkorok szoftveres A kapuaramkorok miitkodésének
azonossagai bemutatasa szimulacidja bemutatasa

Nevelési célok: képesség- és készségfejlesztés, jartassagok megalapozasa

Analitikus gondolkodas Divergens gondolkodas Rendszerezo-képesség Miiszaki igényesség
Szoftverismeret Onall6 forraskutatas Onallé ismeretszerzés Problémamegoldo képesség
Didaktikai feladatok
Munkaszervezés Uj tananyag feldolgozasa Ismeretmegerdsités: aramkori Raépiilo ismeretek feldolgozasa
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TANITASI SEGEDLET

szimulaciok, aramkorok épitése

(ismeretbovités)

Ismeretmegerdsités: aramkori
szimulaciok, aramkorok épitése

Osszefoglalas

Ertékelés

Hazi feladat kijelolése

Ido Foglalkozasi
gla , zast Maodszer, tartalom Kapcsolodasi pontok Megjegyzés, szemléltetés
(perc) egység
A tandra
szervezése, a
; Tandri magyarazat. Az egy- és Egy- és kétvaltozos
tananyag rovid L ,gy -~ . gy . "gy , . . | A kordbban tanult ismeretek gyors atismétlése,
5 perc |, i kétvaltozos fliggvények ismereteinek fliggvények azonossagai, o, e,
ismertetése, . ., , . o i strukturalasa, tablara rogzitése.
felelevenitése. Hianyossagok feltarasa. szabalyai, szarmaztatasa.
feladatok
kijelolése
Frontalis munka.
A tankonyvi dbréakat felhasznélva: - Tébla;
, - a NAND-kapcsolat a hétkéznapi Vonatkoz6 matematikai |- Iananyag (Logikai algebra - logikai
A NEM-ES , . B} . . 2 fiiggvények);
(NAND) életben, a szabaly megszovegezése; szabalyok alkalmazasa. > o
9 perc | ,. i - azonossagok ismertetése; Realizdldsa NOT, AND és |~ Tar'lanvaa (Loaqul .“f"mk‘?r?k, mérese);
fliggvény o L - Prébapanelos tanari 6sszeallitas TTL-IC-kkel.
. g - magyar és kiilfoldi rajzjelek OR kapukkal. Analdgiak, . o r o o
ismertetése _ ] ) ) ’ - Kapudramkérék miikédése — animdcid;
ismertetése; parhuzamok felismerése. | _ kqnudramkérék — prezentdcis:
- igazsagtablazat felvétele; - Kapudramkérék — szimuldciok
- kapcsolds aramkori realizalas rajza.
Frontélis munka. Vonatkozé matematikai |- Tabla;
A tankényvi dbrékat felhasznalva: onereozo IAEmattal | - Tananyag (Logikai algebra - logikai
ANEM-VAGY o - szabalyok alkalmazasa. fiiggvények);
. - a NOR-kapcsolat a hétkdznapi életben, s 2 P w1
9 perc |(NOR) fiiggvény bal . . Realizalasa NOT, AND és |- Tananyag (Logikai dramkérok mérése);
ismertetése a szabaly }negs'zovegez,ese, OR kapukkal. Anal6gidk, |- Probapanelos tanari 6sszeallitas TTL-IC-kkel.
- azonoss;{gok 1smeFtet.es.e; parhuzamok felismerése. |- Kapudramkorok mikédése — animdcid;
- magyar és kiilfoldi rajzjelek - Kapudramkordk — prezentdcio;
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Ido Foglalkozasi , L 1s . . s
g , Moadszer, tartalom Kapcsolodasi pontok Megjegyzés, szemléltetés
(perc) egység
ismertetése;
- igazsagtablazat felvétele; - Kapudramkoérok — szimuldciok
- kapcsolés aramkori realizalas rajza.
Frontalis munka.
A tankonyvi abrakat felhasznalva: - Tabla;
- a XOR-kapcsolat a hétkoznapi életben, | Vonatkozé matematikai |- Tananyag (Logikai algebra - logikai
Az XOR a szabély megszovegezése; szabalyok alkalmazdsa. | fuggvenyek); o s s

9 perc |fiiggvény - azonossagok ismertetése; Realizalasa NOT, AND és |~ Tar}anvaq (Logi dL ArdmXOrOK méreése);
i g ‘e kiilfoldi raizielek OR kapukkal. Analéeisk. |~ Probapanelos tanari dsszeallitdas TTL-IC-kkel.
ismertetése - magyali és kiilfoldi rajzjele , apukkal. .na og}a s | - Kapudramkérsk mikodése — animdcis:

ismertetése; parhuzamok felismerése. | _ kqnudramkérék — prezentdcid:
- igazsagtablazat felvétele; - Kapudramkérok — szimuldcidk
- kapcsolds aramkori realizalas rajza.
Frontalis munka. 3
e 1 , - Tabla;
A tankonyvi dbrakat felhasznalva: , . o o
XNOR-k lat a hétka . Vonatkoz6 matematikai - Tananyag (Logikai algebra - logikai
-a -kapcsolat a hétkéznapi , , fiiggvények);
A XNOR életben, a szal[))él megszove ezgse' szabalyok alkalmazasa, Hoguenyeld ikai dramkérok méré.

9 perc | fiiggvény . y _ g. ) & ’ Realizalasa NOT, AND és |~ Tatlanvaa (Logl — U]
) g - magyar és kiilfoldi rajzjelek . . - Probapanelos tanari 6sszeallitas TTL-IC-kkel.
ismertetese : . OR kapukkal. Analogiak, . I Y

ismertetése; t - g - Kapudramkoérék mitkbédése — animdcio;
., , arhuzamok felismerése. | _ 2 sl s
- igazsagtablazat felvétele; P Kapuqr amk?r?k e
K L s . o i1se - Kapudramkoérdk — szimuldcidk
- kapcsolds aramkori realizalas rajza.

4 perc | A tandra zarasa, Rovid 6szefoglalas. A hazi feladat A tanul6 realis onértékelé- |- Tébla, tananyag.
értékelés megbeszélése. Az 6rai munka soran jol |sének, dnkorrekcidjanak

teljesitoknek a ,,j0” és a ,jeles” elGsegitése.
érdemjegy megajanlhato.
HF: Kapudramkérék — szimuldcidk — az
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Ido
(perc)

Foglalkozasi
egység

Modszer, tartalom

Kapcsolodasi pontok

Megjegyzés, szemléltetés

aramkorok szimulacidjaval az ismeretek
ismétlése, tudas onellendrzése
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TANITASI SEGEDLET

Tantargy: Digitalis aramkorok

Keészitette: Mike Gabor

Evfolyam: 11. (technikum)
Témakor: Logikai fiiggvények és egyszeriisitésiik

Az éra anyaga: A Boole-algebra alaptételei, szabalyai.

Az o6ra tipusa: Uj ismereteket feldolgozo éra
A tanora sorszama a tematikus tervben: 7.

Maoédszer: Frontalis munka, megbeszélés, szemléltetés, munkaltatas,

rendszerezés.

e Tananyag: Mike Gdbor: Digitdlis elektronika alapjai

L%

Szemléltetd eszkozok, anyagok:
- Tabla;

- Tananyag (Logikai algebra - a logikai algebra szabdlyai);

- Kommutativitds — szimuldcio;

- Asszociativitds — szimuldcio;

- Alaptételek — szimulacio;

- Tovdbbi azonossdgok — szimuldcio.

Oktatasi célok: A logikai algebra, alaptételei, szabalyai, azonossagai

Analégiak és parhuzamok:
algebra <> logikai algebra

Kommutativ szabaly

Asszociativ szabaly

Disztributiv szabaly

A VAGY-kapcsolat és az ES-
kapcsolat alaptételei

De-Morgan azonossagok

Nevelési célok: képesség- és készségfejlesztés, jartassagok megalapozasa

Analitikus gondolkodas

Divergens gondolkodas

Rendszerezo-képesség

Didaktikai feladatok

Munkaszervezés

Uj tananyag feldolgozasa

Raépiilo ismeretek feldolgozasa
(ismeretbdvités)

Ismeretmegerosités: aramkori
szimulaciék

Ismeretmegerdsités: aramkori
szimulaciok

Osszefoglalas

Hazi feladat kijeldlése
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TANITASI

SEGEDLET

Ido Foglalkozasi . L 1s . . s
(perc) gegység Modszer, tartalom Kapcsoladasi pontok Megjegyzés, szemléltetés
A tanora
szervezeése, a
tananyag rovid .. ; )
. Y g .. ; L, . Osszeadas, szorzas. 3 . L
ismertetése, Tanari magyarazat, elbeszélés. Algebrai Feleserdlhetdsé - A korabban tanult ismeretek gyors atismétlése,
5 perc |feladatok miiveletek ismereteinek felelevenitése. sorrendisé & strukturalasa, tablara rogzitése;
kijelolése. Hianyossagok feltarasa. y & .
o szétvalaszthatosag).
Sziikséges
el6ismeretek
felelevenitése.
A kommutativitas, [Tanari magyarazat. , . AR
o narl magyarazat. - Vonatkoz6 ismert - Tabla;
az asszociativitas ~ [Két- és tobbvaltozos fliggvények matematikai szabalyok - Tananyag (Logikai algebra - a logikai algebra
6 perc |ésa szabalyainak bemutatasa. , . szabdlyai);
P e Y s e alkalmazasa. Analdgiak, P o
disztributivitas Ismeretek megerdsitése: szimulaciok b K feli . - Kommutativitds — szimuldcio;
bemutatésa. bemutatésa. pariuzamox 1eUSMErese. | Asszociativitds — szimuldcid.
. Tanari magyarazat. - - Tébla;
A logikai algebra |A VAGY—kapcsolat alaptételei. ES és VAGY - Tananvagq (Logikai algebra - a logikai algebra
6 perc |alaptételeinek Az ES-kapcsolat alaptételei. , s szabdlyai);
. . oy e kapudramkorok. . L,
ismertetése. Ismeretek megerdsitése szimulaciok - Alaptételek — szimulacio;
bemutatasaval. - Tovdbbi azonossdgok — szimuldcio.
Tanari magyarazat. AN
A Boole- 8y i . - Tabla; o o
6 perc |azonosségok A Boole-azonossagok. ES es VAGY - Tananyag (Logikai algebra - a logikai algebra
) , Ismeretek megerdsitése szimulaciok kapuaramkorok. szabdlyai);
ismertetése. . p S0k muldcic
bemutatasaval. - Boole-azonossagok — szimuldcio.
17 perc |Feladat- A tanuldk feladatokat oldanak meg, majd |Miiveletek, miiveleti - Tabla;
megoldasok. a feladatok kozos ellendrzése kovetkezik. [szabalyok gyakorlasa. - Tananyag (Logikai algebra - a logikai algebra
szabdlyai);
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TANITASI SEGEDLET

Ido Foglalkozasi , L 1s . . s
g , Maoédszer, tartalom Kapcsolodasi pontok Megjegyzés, szemléltetés
(perc) egység
Az onellendrzést,
gyakorlati megvalositast
tamogato szimulaciok
. . fontossaganak
Eredménydsszesités, az esetleges i . ) )
e o, hangsulyozasa. - Példatdr (D).
kiilonbségek megvitatasa. s .
A tanul6 realis
onértékelésének,
onkorrekciojanak
el6segitése.
Rovid 6szefoglalas.
A tan o Hf.: a Példatdr (D)-bdl,
~ an(;ralzell{asa, A szimulaciok otthoni elvégzése: A rendszerezés, figyelem,
osszefoglalasa,a |_ ivitds — szimuldcic: . L - .
5 perc | , . & %@W’ emlékezet, raismer6 - Tébla.
hazi feladat - Asszociativitds — szimuldcid; Vo
kijelolése. - Alaptételek — szimuldcid; ’
- Tovabbi azonossdgok — szimuldcio.
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TANITASI SEGEDLET

Tantargy: Digitalis aramkorok

Keészitette: Mike Gabor

Evfolyam: 11. (technikum)

Témakor: Logikai fiiggvények és egyszeriisitésiik

Az 6ra anyaga: Logikai fiiggvények megadasa szabalyos algebrai alakban.

Az éra tipusa: Uj ismereteket feldolgozo éra
A tanora sorszama a tematikus tervben: 8.

Modszer: Frontalis munka, megbeszélés, szemléltetés, munkaltatas,
rendszerezés.

e Tananyag: Mike Gdbor: Digitdlis elektronika alapjai

| (F oY

Szemlélteto eszkozok, anyagok:

- Tabla;

- Tananyag (Logikai algebra - a logikai algebra szabdlyai),

- Tananyag (Logikai algebra - a fiiggvények kanonikus alakja).

Oktatasi célok: A logikai fiiggvények kanonikus alaki felirasanak megalapozasa és gyakorlasa.

A kanonikus alak Mintermek Maxtermek Diszjunktiv kanonikus alak
definiciojanak megértése
Konjunktiv kanonikus alak Kanonikus alakok felirasa

Nevelési célok: képesség- és készségfejlesztés, jartassagok megalapozasa

Analitikus gondolkodas Divergens gondolkodas ‘ Rendszerezo-képesség ‘

Didaktikai feladatok

Munkaszervezés Uj tananyag feldolgozasa Raépiild ismeretek feldolgozasa Gyakorlas

(ismeretbdvités)
Ellenérzés Ertékelés Hazi feladat kijelolése
1dS Foglalk?zam Mboédszer, tartalom Kapcsolodasi pontok Megjegyzés, szemléltetés

(perc) egyseg
5 perc |A tanora Tandri magyarazat, elbeszélés. Algebrai  |Logikai alapmiiveletek. - Tabla.

szervezése, a miiveletek ismereteinek felelevenitése. Boole algebra szabalyai.

tananyag rovid Felcserélhetdség,
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TANITASI SEGEDLET
Ido Foglalkozasi
0 ogla ?za51 Modszer, tartalom Kapcsolodasi pontok Megjegyzés, szemléltetés
(perc) egyseg
ismertetése, sorrendisé
feladatok Hidnyossagok feltarasa. ., & .
o szétvalaszthatdsag.
kijelolése.
Diszjunktiv - Tabla;
normalalak; Tanéri magyarazat. Vonatkoz ismert - Tanfmvga (Logikai algebra - a logikai algebra
6 perc |konjunktiv Definicidk. Alakok felirasa. matematikai szabalyok szabdlyai); o . 3
lalak Kiilonbsések h 16s4g0k Ikal , - Tananyag (Logikai algebra - a fiiggvények
norma a,a ilonbségek, hasonldsagok. alkalmazasa. kanonikus alakia):
ismerteteése. - Példatdr (D).
o i ) - Tabla;
2;@?&3’ teljes Tanari magyarézat. Vonatkoz ismert - Tanfqua (Logikai algebra - a logikai algebra
9 perc , Y Definiciok. Alakok felirdsa. Mindez matematikai szabalyok szabalvai); _ .
normalalak (1ddn k il Ikal , - Tananyag (Logikai algebra - a fiiggvények
felirdsa példan keresztiil. alkalmazasa. kanonikus alakia):
- Példatar (D).
o ' - Tébla;
é;;llj;;?k:s‘)], teljes Tanari magyarézat. Vonatkoz6 ismert - Tanflnvqa (Logikai algebra - a logikai algebra
9 perc . y Definiciok. Alakok felirdsa. Mindez matematikai szabalyok szabalyai) _ N
normalalak o - | - Tananyag (Logikai algebra - a fiiggvények
o példan keresztiil. alkalmazasa. . - .
felirasa kanonikus alakja);
- Példatdr (D).
Miiveletek, miiveleti
A tanulok feladatot oldanak meg, majd a |szabélyok gyakorlasa. - Tabla;
12 perc Feladatmegoldés. feladat?k l‘(‘('jZﬁS erll'en('irzése kovetkezik. A tf’il'll,llé r,eé,lis - Tangnwj‘lq (Loaqikai algebra - a logikai algebra
Eredménydsszesités, az esetleges onértékelésének, szabdlyai);
kiilonbségek megyvitatasa. onkorrekci6janak - Példatdr (D).
elGsegitése.
4 perc |A tanora zarasa, Rovid 6szefoglalas. A rendszerezés, figyelem, |- Tabla.
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TANITASI SEGEDLET

Ido Foglalkozasi
0 ogla ?za51 Moédszer, tartalom Kapcsolodasi pontok Megjegyzés, szemléltetés
(perc) egyseg
e ldatd 5 emlékezet, raismeré
hézi feladat Hf.: a Példatdr (D)-bol. nlékezet,
ijelolé készség.
kijelolése.
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TANITASI SEGEDLET

Tantargy: Digitalis aramkorok Készitette: Mike Gabor
Evfolyam: 11. (technikum)

Témakor: Logikai fiiggvények és egyszeriisitésiik Az 6ra anyaga: Logikai fiiggvények egyszeriisitése algebrai titon.
Az o6ra tipusa: A feldolgozott ismeretek alkalmazasa Modszer: Frontalis munka, megbeszélés, szemléltetés, munkaltatas,
(alkalmazo, gyakorlo ora) rendszerezés.
A tanéra sorszama a tematikus tervben: 9-10.

e Tananyag: Mike Gdbor: Digitdlis elektronika alapjai Szemléltetd eszkozok, anyagok:

° - Tabla;

- Tananyag (Loal:km: algebra - a l?aikai algebra squdlvai );.
- Tananyag (Logikai algebra - a fiiggvények kanonikus alakja).

Oktatasi célok: A logikai fiiggvények kanonikus alaki felirasanak megalapozasa és gyakorlasa.

Egyszeriisitések begyakorlasa Kanonikus alakra hozas Maxtermek Diszjunktiv kanonikus alak
Konjunktiv kanonikus alak

Nevelési célok: képesség- és készségfejlesztés, jartassagok megalapozasa

Analitikus gondolkodas Divergens gondolkodas Rendszerezo-képesség ‘
Didaktikai feladatok
Munkaszervezés Gyakorlas Ellenodrzés Ertékelés

Hazi feladat kijelolése

Ido Foglalkozasi

, Maodszer, tartalom Kapcsolodasi pontok Megjegyzés, szemléltetés
(perc) egység > p p glegyzes,
A tanora
szervezése, a . . , s - Tabla.
4 perc Tanari magyarazat, elbeszélés.

tananyag rovid
ismertetése,
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TANITASI SEGEDLET

(;::i:c) Fogelga}l’ls(ggzaﬂ Maoédszer, tartalom Kapcsolodasi pontok Megjegyzés, szemléltetés
feladatok
kijel6lése.
Fiiggvények Feladatok k6z6s megoldasa, esetleg Vonatkoz‘é 1.smert ]
egyszertisitése 6s |egyéni munka, differencialt matematlkal apparatus - Tabla;
kanonikus alakra |foglalkoztatds (mennyiségi és nehézségi). alkalmazas,;a, - Tananyag (Logikai algebra - a logikai algebra
36 perc |hozasa. A felirt logikai fiiggvények minimal begyakczrlasia.. szabadlyai); o o
Feladatmegoldéso alakjédnak meghatarozéasa algebrai A t’anlzllo r,ea,hs - Tana.nvaa (LO'(Jlk'al algebra - a fiiggvények
k. a megoldasok efzkdz,ékkel,'valar{li'rlt a hiényos onértékelésének, kClljnf;ZlklfS alDakla).
ellendirzdse. fuggye{lyek atalakitasa kanonikus onkorrekci6janak - Peldatar (D).
alakuva. elGsegitése.
A tanéra zérésa, Rovid 6szefoglalas. Az 6rai munka soran -
gsszefoglalasa, a jol teljesitéknek a ,,j6” és a ,,jeles” A re,rldszerez,?s, flgzielern, )
5 perc hizi feladat érdemjegy megajanlhato. er'nlek,ezet, raismerd - Tabla.
Kijelolése. Hf.: a Példatdr (D)-bol. készseg.
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TANITASI SEGEDLET

Tantargy: Digitalis aramkoérok Keészitette: Mike Gabor
Evfolyam: 11. (technikum)
Témakor: Logikai fiiggvények és egyszeriisitésiik Az 6ra anyaga: De-Morgan azonossagok, alkalmazasai: NEV-NAND.
Az o6ra tipusa: A feldolgozott ismeretek alkalmazasa Modszer: Frontalis munka, megbeszélés, szemléltetés, munkaltatas,
(alkalmazo, gyakorlo ora) rendszerezés.
A tanéra sorszama a tematikus tervben: 11.
e Tananyag: Mike Gdbor: Digitdlis elektronika alapjai Szemléltetd eszkozok, anyagok:

- Tabla;
G Y - Tananyvag (Logikai algebra - a logikai algebra szabdlyai);

- Tananyag (Logikai algebra - a fiiggvények kanonikus alakja):
- Példatdr (E).

Oktatasi célok: A logikai fiiggvények kanonikus alaki felirasanak megalapozasa és gyakorlasa.
A De-Morgan azonossagok Az NEV-NAND realizalas
alkalmazasanak begyakorlasa megalapozasa

Nevelési célok: képesség- és készségfejlesztés, jartassagok megalapozasa
Analitikus gondolkodas Divergens gondolkodas Rendszerezo-képesség Miiszaki igényesség
Kornyezettudatossagra nevelés

Didaktikai feladatok

Munkaszervezés Gyakorlas Ellenodrzés Ertékelés
Hazi feladat kijelolése

Ido Foglalkozasi . o
0 ogla ?ZaSl Moédszer, tartalom Kapcsolodasi pontok Megjegyzés, szemléltetés
(perc) egyseg
4 perc A tanora} Tanéri magyarézat, elbeszélés. - el
szervezése, a
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TANITASI SEGEDLET

(;::i:c) Fogel;l;l:ggz - Médszer, tartalom Kapcsolddasi pontok Megjegyzés, szemléltetés
tananyag rovid
ismertetése,
feladatok
kijelolése.
Fiiggvények Vonatkoz6 ismert ,
stalakitésa: matematikai apparatus _ Tdbla;
- NEV-NAND Feladatok k6z0s megoldasa, esetleg alkalmazéfa, - Tananyag (Logikai algebra - a logikai algebra
36 perc |elékészités. egyéni munka, differencialt begyak(frlas:a.. szabdlyai); . o
Feladatmegoldaso f}oglalkoztatés (mennyiségi és nehézségi). A ’[,al‘ll’llO r,ea’hs - Tana.nvaa (LO'(Jlk'al algebra - a fiiggvények
k, a megoldasok Atalakitasok gyakorlésa. onértékelésének, kclljnf;glklfs a]lzakla).
ellendrzése. onkorrekcidjanak - Példatdr (E).
el6segitése.
A tanéra zardsa, Rovid 6szefoglalas. Az 6rai munka soran -
gsszefoglalasa, a jol teljesitéknek a ,,j6” és a ,jeles” A refldszerez,e.s, flgzielem, )
5 perc hizi feladat érdemjegy megajanlhato. elznlek,ezet, raismero - Tabla.
oallilise Hf.: a Példatdr (D)-bdl. keszség.
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TANITASI SEGEDLET

Tantargy: Digitalis aramkorok Készitette: Mike Gabor
Evfolyam: 11. (technikum)
Témakor: Logikai fiiggvények és egyszeriisitésiik Az 6ra anyaga: De-Morgan azonossagok, alkalmazasai: NVE-NOR.
Az o6ra tipusa: A feldolgozott ismeretek alkalmazasa Modszer: Frontalis munka, megbeszélés, szemléltetés, munkaltatas,
(alkalmazo, gyakorlo ora) rendszerezés.
A tanéra sorszama a tematikus tervben: 12.
e Tananyag: Mike Gdbor: Digitdlis elektronika alapjai Szemléltetd eszkozok, anyagok:
° - Tabla;
- Tananyag (Loal:km: algebra - a l?aika,i algebra squdlvai );.
- Tananyag (Logikai algebra - a fiiggvények kanonikus alakja);
- Példatdr (E).

Oktatasi célok: A logikai fiiggvények kanonikus alaki felirasanak megalapozasa és gyakorlasa.
A De-Morgan azonossagok Az NVE-NOR realizalas
alkalmazasanak begyakorlasa megalapozasa

Nevelési célok: képesség- és készségfejlesztés, jartassagok megalapozasa
Analitikus gondolkodas Divergens gondolkodas Rendszerezo-képesség Miiszaki igényesség
Kornyezettudatossagra nevelés

Didaktikai feladatok

Munkaszervezés Gyakorlas Ellenodrzés Ertékelés
Hazi feladat kijelolése

Ido Foglalkozasi . o
0 ogla ?ZaSl Moédszer, tartalom Kapcsolodasi pontok Megjegyzés, szemléltetés
(perc) egyseg
4 perc A tanora} Tanéri magyarézat, elbeszélés. - el
szervezése, a

50


http://mikeelektronika.hu/elektronika/digitalalapok/pldatr_e.html
http://mikeelektronika.hu/elektronika/digitalalapok/7_logikai_algebra__a_fggvnyek_kanonikus_alakja.html
http://mikeelektronika.hu/elektronika/digitalalapok/7_logikai_algebra__a_fggvnyek_kanonikus_alakja.html
http://mikeelektronika.hu/elektronika/digitalalapok/6_logikai_algebra__a_logikai_algebra_szablyai.html
http://mikeelektronika.hu/elektronika/digitalalapok/6_logikai_algebra__a_logikai_algebra_szablyai.html
http://mikeelektronika.hu/elektronika/digitalalapok/6_logikai_algebra__a_logikai_algebra_szablyai.html
http://mikeelektronika.hu/elektronika/digitalalapok/

TANITASI SEGEDLET

(;::i:c) Fogel;l;l:ggz - Médszer, tartalom Kapcsolddasi pontok Megjegyzés, szemléltetés
tananyag rovid
ismertetése,
feladatok
kijelolése.
Fiiggvények Vonatkoz6 ismert ,
stalakitésa: matematikai apparatus _ Tébla:
- NVE-NAND Feladatok k6z0s megoldasa, esetleg alkalmazéfa, - Tananyag (Logikai algebra - a logikai algebra
36 perc |elékészités. egyéni munka, differencialt begyak(frlas:a.. szabdlyai); . o
Feladatmegoldaso f}oglalkoztatés (mennyiségi és nehézségi). A ’[,al‘ll’llO r,ea’hs - Tana.nvaa (LO'(Jlk'al algebra - a fiiggvények
k, a megoldasok Atalakitasok gyakorlésa. onértékelésének, kclljnf;glklfs a]lzakla).
ellendrzése. onkorrekcidjanak - Példatdr (E).
el6segitése.
A tanéra zardsa, Rovid 6szefoglalas. Az 6rai munka soran -
gsszefoglalasa, a jol teljesitéknek a ,,j6” és a ,jeles” A refldszerez,e.s, flgzielem, )
5 perc hizi feladat érdemjegy megajanlhato. elznlek,ezet, raismero - Tabla.
oallilise Hf.: a Példatdr (D)-bdl. keszség.
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TANITASI SEGEDLET

Tantargy: Digitalis aramkorok Keészitette: Mike Gabor
Evfolyam: 11. (technikum)
Témakor: Logikai fiiggvények és egyszertisitésiik Az ora anyaga: Egyszeriisités grafikusan, V-K tabla. Diszjunktiv
fiiggvények.
Az ora tipusa: I'Jj ismereteket feldolgozé ora Modszer: Frontalis munka, elbeszélés, megbeszélés, szemléltetés,
A tanéra sorszama a tematikus tervben: 13. munkaltatas
Tankonyv: Mike Gdbor: Digitdlis elektronika alapjai Szemléltet6 eszkozok, anyagok:
- Tabla;
- Tananyag (Logikai algebra - a logikai fiiggvények grafikus egyszertisitése);
e - Online VK-tdbla egyszertisits;
- Példatdr (C);
- Példatdr (E);
- Példatar (F).
Oktatasi célok: Minterm VK-tablak, diszjunktiv fiiggvények egyszeriisitése
3- és 4-valtozos minterm Veitch- 3- és 4-valtozos minterm Az egyszeriisités: tombok
tabla Karnaugh-tabla képzése, kifejtés

Nevelési célok: képesség- és készségfejlesztés, jartassagok megalapozasa

Analitikus gondolkodas Rendszerezo-képesség Miiszaki igényesség Kornyezettudatossagra nevelés
Problémamegoldé képesség

Didaktikai feladatok
Munkaszervezés Uj tananyag feldolgozasa Gyakorlas Ismeretmegerosités (szoftverrel)
Osszefoglalas Ertékelés Hazi feladat kijeldlése
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TANITASI

SEGEDLET

Tantargy: Digitalis aramkorok

53

Ido Foglalkozasi ‘. . . e
° ogla ?ZaSI Mboédszer, tartalom Kapcsolodasi pontok Megjegyzés, szemléltetés
(perc) egyseg
A tanora
g A Boole-algeb
szervezese.,. a. Tanari magyarazat, elbeszélés. Algebrai 0,0 ¢ .a gebra _
tananyag rovid . - . > szabalyai. Az algebrai - Tébla.
5 perc |. ! miiveletek ismereteinek felelevenitése. o .
ismertetése, Hidnvossieok feltarasa egyszerlsités, kanonikus
feladatok yossag ’ alakra hozas.
kijelolése.
12 Minterm Veitch- | Tanari magyarazat. - Tabla;
erc és Karnaugh- 2-4 véltozés minterm VK-tablak - Tananyag (Logikai algebra - a logikai
P tablak ismertetése. |ismertetése, feltoltése fliggvények grafikus egyszertisitése).
A minterm VK- Tanari magyarazat. ;
12 |tabldk elkészitése, |3-4 valtozés minterm VK-tablak - Dol Lotk aloebra - a logika
perc |grafikus elkészitése: feltoltés, tombosités, kifejtés, - Tananyag (Logikai algebra - a logikai
. L o fliggvények grafikus egyszeriisitése).
egyszerlsités. minimalalak feirasa.
- Tébla;
Egy, vagy két, grafikus egyszertisités -'MLog‘ikai algebr a- ,allogika I
12 feladat k6z6s megoldasa, majd fliggvények grafikus egyszeriisitése).
Feladatmegoldas llendizé line alkal , - Példatdr (C);
perc e e'no%"ze,se online alkalmazas _ Példatdr (E):
segitségével. _ Példatdr (F);
- Online VK-tabla egyszerusito.
A tanéra zérésa, Rovid 6szefoglalas. _
ssszefoglalisa, a | Hi-t a Példatdr (C), Példatdr (E), 2 b, gelion,
4 ’ Sldatd sldats 5 lékezet, raismerd - Tébla.
perc hézi feladat l?_eldatar:,(F,l példatarakbol. eIfl : Z 1
Kiielolé Onellen6rzéshez: készség.
1) €0lese. - Online VK-tdbla egyszertisito.

Készitette: Mike Gabor
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TANITASI SEGEDLET

Idé Foglalkozasi
(perc) egység

Maeadszer, tartalom

Evfolyam: 11. (technikum)

Témakor: Logikai fiiggvények és egyszeriisitésiik

Kapcsolodasi pontok Megjegyzés, szemléltetés

Az ora anyaga: Egyszeriisités grafikusan, V-K tabla. Diszjunktiv

fiiggvények.
Az éra tipusa: a feldolgozott ismeretek alkalmazasa Médszer: Frontdlis munka, elbeszélés, megbeszélés, szemléltetés,
(alkalmazé, gyakorlo ora) munkaltatas

A tanora sorszama a tematikus tervben: 14.

Tankdnyv: Mike Gdbor: Digitdlis elektronika alapjai

Szemléltetd eszkozok, anyagok:

- Tabla;

- Tananyag (Logikai algebra - a logikai fiiggvények grafikus egyszertisitése);
- Online VK-tdbla egyszerusito;

- Példatdr (C),

- Példatdr (E);

- Példatdr (F).

Oktatasi célok: Minterm VK-tablak, diszjunktiv fiiggvények egyszeriisitése

3- és 4-valtozos minterm Veitch-
tabla

3- és 4-valtozos minterm
Karnaugh-tabla

Az egyszeriisités: tombok
képzése, kifejtés

Nevelési célok: képesség- és készségfejlesztés, jartassagok megalapozasa

Analitikus gondolkodas

Rendszerezo-képesség

Miiszaki igényesség Kornyezettudatossagra nevelés

Problémamegoldo képesség

Didaktikai feladatok
Munkaszervezés Uj tananyag feldolgozasa Gyakorlas Ismeretmegerdsités (szoftverrel)
Osszefoglalas Ertékelés Hazi feladat kijelolése
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TANITASI SEGEDLET
1d6 Foglalkf)zam Maédszer, tartalom Kapcsolodasi pontok Megjegyzés, szemléltetés
(perc)  egység
Adminisztracio, L. L,
valamint a hézi A hazi feladatok megbeszélése. A
7 perc . ... |gyakori hibak felfedése és azok Tabla segitségével a hibaforrasok behatarolasa
feladat rovid at- .
., korrekcioja.
tekintése.
- Egyszertsitéses feladatok egyéni,
illetve k6z6s megoldasa. Az egyszer(sitési
Feladatok - A keretek adta lehet6ségekhez (pl.: modszerek gyakorlasa. Az
gyakorlasa, a online oktatas) képest differencialt onellen6rzést, gyakorlati
teljes foglalkoztatasra nyilik lehet&ség (s6t megvalositast timogato - Tabla;
egyszerlsitési | feladat is a differencialas). szimulaciok fontossaganak | - Tananyag (Logikai algebra - a logikai
33  protokollnak - A feladatok kivaléan alkalmasak a hangstilyozasa. figgvények g I"C.lf tkus egyszerdsitése).
perc megfelelGen, csoport heterogenitasatodl fiiggd Az egyszeriisitések : %@ ](3:"
majd a differencialasara, a feladatok fontossaganak - Példatdr (F);
megoldas mennyiségének, illetve nehézségének hangstlyozasa a - Online VK-tdbla eqyszeriisito.
szimulacids megvalasztasaval. kornyezettudatossag és a
ellen6rzése - Szimulator segitségével a miikodés fenntarthat6 fejlédés
bemutatasa, ellendrzése. A tanulok is szempontjabol.
elkészit(het)ik a szimulaciot.
Rovid 6szefoglalas. A hazi feladat A tanuld realis
megbeszélése. Az 6rai munka soran jol onértékelésének,
) o teljesitoknek a ,,j0” és a ,,jeles” dnkorrekci6janak
5 perc gtt;?eolréi s ey meEple. eldsegitése. - Tébla.
HE.: a Példatdr (C), Peldatdr (E). A rendszerezés, figyelem,
%ﬁsﬁgfatarakbol. er,rllék'ezet, raismero
- Online VK-tabla egyszertisito. RIS
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TANITASI SEGEDLET

Ido Foglalkozasi

(perc) egység Maédszer, tartalom Kapcsolédasi pontok Megjegyzés, szemléltetés
Tantargy: Digitalis aramkorok Készitette: Mike Gabor
Evfolyam: 11. (technikum)

Témakor: Logikai fiiggvények és egyszertisitésiik Az éra anyaga: Egyszeriisités grafikusan, V-K tabla. Konjunktiv
fiiggvények.

Az ora tipusa: Uj ismereteket feldolgozé éra Modszer: Frontalis munka, elbeszélés, megbeszélés, szemléltetés,

A tanéra sorszama a tematikus tervben: 15. munkaltatas

Tankonyv: Mike Gdbor: Digitdlis elektronika alapjai Szemléltet6 eszkozok, anyagok:
- Tabla;
- Tananyag (Logikai algebra - a logikai fiiggvények grafikus egyszeriisitése);

G - Online VK-tabla egyszerisito;

- Példatar (C);
- Példatdr (E);
- Példatdr (F).

Oktatasi célok: Maxterm VK-tablak, konjunktiv fiiggvények egyszeriisitése

3- és 4-valtoz6s maxterm 3- és 4-valtozos maxterm Az egyszeriisités: tombok
Veitch-tabla Karnaugh-tabla képzése, kifejtés

Nevelési célok: képesség- és készségfejlesztés, jartassagok megalapozasa
Analitikus gondolkodas Rendszerezo-képesség Miiszaki igényesség Kornyezettudatossagra nevelés
Problémamegoldo képesség

Didaktikai feladatok
Munkaszervezés Uj tananyag feldolgozasa Gyakorlas Ismeretmegerdsités (szoftverrel)
Osszefoglalas Ertékelés Hazi feladat kijeldlése
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TANITASI SEGEDLET
Idé Foglalkozasi
° ogla ?ZaSI Mboédszer, tartalom Kapcsolodasi pontok Megjegyzés, szemléltetés
(perc) egység
A tanora
szervezeése, a .. ; L . | A Boole-algebra
eeve - Tanari magyarazat, elbeszélés. Algebrai . 8 )
tananyag rovid . : ) - szabalyai. Az algebrai - Tabla.
5 perc |. ! miiveletek ismereteinek felelevenitése. o .
ismertetése, Hidnvossieok feltarasa egyszerlsités, kanonikus
feladatok yossag ’ alakra hozas.
kijelolése.
12 Maxterm Veitch- | Tanari magyarazat. - Tébla;
erc és Karnaugh- 2-4 valtozo6s maxterm VK-tablak - Tananyag (Logikai algebra - a logikai
P tablak ismertetése. |ismertetése, feltoltése fliggvények grafikus egyszertisitése).
A maxterm VK- | Tandri magyarazat. ;
12 |tabldk elkészitése, |3-4 véltozés maxterm VK-téblak - ;abla? ot aleobra - o loaikat
perc |grafikus elkészitése: feltoltés, tombosités, kifejtés, M ogiat aigebrd - a ‘ogira
o o . fliggvények grafikus egyszeriisitése).
egyszerlsités. minimalalak feirasa.
- Tabla;
Egy, vagy két, grafikus egyszertisités '_MLOQikai algebr a- ,a,logika I
12 feladat kézos megoldésa, majd fliggvények grafikus egyszertisitése).
Feladatmegoldas lendrzé line alkal , - Példatdr (C);
perc e e'noTze,se online alkalmazas _ Példatdr (E):
segitségével. _ Példatdr (F);
- Online VK-tdbla egyszertisito;
- Rovid 6szefoglalas.
A ta“‘f)ralzal‘fasa’ Hf.: a Példatdr (C), Példatdr (E). A rendszerezés, figyelem,
4 perc |02 OB 'asa, & Példatdr (F) példatdrakbol. emlékezet, raismerd - Tébla.
hazi feladat Onellenérzéshez: Készsé
kijelolése. - Online VK-tdbla egyszertisito. &
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TANITASI SEGEDLET

1dS Foglalk?zas1 Maoédszer, tartalom Kapcsolodasi pontok Megjegyzés, szemléltetés
(perc) egység
Tantargy: Digitalis aramkoérok Készitette: Mike Gabor
Evfolyam: 11. (technikum)

Témakor: Logikai fiiggvények és egyszeriisitésitk Az ora anyaga: Egyszeriisités grafikusan, V-K tabla. Konjunktiv
fiiggvények.

Az éra tipusa: a feldolgozott ismeretek alkalmazasa Médszer: Frontdlis munka, elbeszélés, megbeszélés, szemléltetés,

(alkalmazé, gyakorlo éra) munkaltatas

A tanéra sorszama a tematikus tervben: 16.

Tankonyv: Mike Gdbor: Digitdlis elektronika alapjai Szemlélteto eszkozok, anyagok:
- Tabla;
- Tananyag (Logikai algebra - a logikai fiiggvények grafikus egyszertisitése);

- Online VK-tdbla egyszersito;

- Példatdr (C);
- Példatdr (E);
- Példatar (F).

Oktatasi célok: Minterm VK-tablak, diszjunktiv fiiggvények egyszeriisitése

3- és 4-valtozos maxterm 3- és 4-valtozds maxterm Az egyszeriisités: tombok
Veitch-tabla Karnaugh-tabla képzése, kifejtés

Nevelési célok: képesség- és készségfejlesztés, jartassagok megalapozasa
Analitikus gondolkodas Rendszerezo-képesség Miiszaki igényesség Kornyezettudatossagra nevelés
Problémamegoldo képesség

Didaktikai feladatok
Munkaszervezés Uj tananyag feldolgozasa Gyakorlas Ismeretmegerdsités (szoftverrel)
Osszefoglalas Ertékelés Hazi feladat kijelolése
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TANITASI SEGEDLET
1d6 Foglalkf)zam Maédszer, tartalom Kapcsolodasi pontok Megjegyzés, szemléltetés
(perc)  egység
Adminisztracio, L. L,
valamint a hézi A hazi feladatok megbeszélése. A
7 perc . ... |gyakori hibak felfedése és azok Tabla segitségével a hibaforrasok behatarolasa
feladat rovid at- .
., korrekcioja.
tekintése.
- A feladatok egyéni, illetve k6zos
megoldasa. Az egyszer(sitési
Feladatok - A keretek adta lehet6ségekhez (pl.: modszerek gyakorlasa. Az
gyakorlasa, a online oktatas) képest differencialt onellen6rzést, gyakorlati
teljes foglalkoztatasra nyilik lehet&ség (s6t megvalositast timogato - Tabla;
egyszerlsitési | feladat is a differencialas). szimulaciok fontossaganak | - Tananyag (Logikai algebra - a logikai
33  protokollnak - A feladatok kivaléan alkalmasak a hangstilyozasa. figgvények g I"C.lf tkus egyszerdsitése).
perc megfelelGen, csoport heterogenitasatodl fiiggd Az egyszeriisitések : %@ ](3:"
majd a differencialasara, a feladatok fontossaganak - Példatdr (F);
megoldas mennyiségének, illetve nehézségének hangstlyozasa a - Online VK-tdbla eqyszeriisito.
szimulacids megvalasztasaval. kornyezettudatossag és a
ellen6rzése - Szimulator segitségével a miikodés fenntarthat6 fejlédés
bemutatasa, ellendrzése. A tanulok is szempontjabol.
elkészit(het)ik a szimulaciot.
Rovid 6szefoglalas. A hazi feladat A tanuld realis
megbeszélése. Az 6rai munka soran jol onértékelésének,
) o teljesitoknek a ,,j0” és a ,,jeles” dnkorrekci6janak
5 perc gtt;?eolréi s ey meEple. eldsegitése. - Tébla.
HE.: a Példatdr (C), Peldatdr (E). A rendszerezés, figyelem,
%ﬁsﬁgfatarakbol. er,rllék'ezet, raismero
- Online VK-tabla egyszertisito. RIS
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TANITASI SEGEDLET

Ido Foglalkozasi
y ogla ?ZaSl Maédszer, tartalom Kapcsolédasi pontok Megjegyzés, szemléltetés
(perc) egység

Tantargy: Digitalis aramkorok

Keészitette: Mike Gabor

Evfolyam: 11. (technikum)

Témakor: Logikai fiiggvények és egyszertisitésiik

Az ora anyaga: Fiiggvények realizalasa. Feladatmegoldasok.

Az éra tipusa: a feldolgozott ismeretek alkalmazasa
(alkalmazd, gyakorlé ora)
A tanéra sorszama a tematikus tervben: 17.

Maodszer: Frontalis munka,
munkaltatas

elbeszélés, megbeszélés, szemléltetés,

Tankonyv: Mike Gdbor: Digitdlis elektronika alapjai

Szemléltet6 eszkozok, anyagok:

- Tabla;

- Tananyag (Logikai algebra - a logikai fiiggvények grafikus egyszeriisitése);
- Tananyag (Kombindciés hdlozatok - fiiggvények realizdldsa);

- Példatar (F); - Példatdr (G); - Példatdr (H).

- Aramkori szimulacié — a DEEDS szoftverrel.

komplex protokoll gyakorlasa.

Oktatasi célok: Kombinacios halozatok létrehozasanak begyakorlasa. A legoptimalisabb megoldasok rutinjanak megszerzése. A vonatkozo

Diszjunktiv <=> konjunktiv

Algebrai alak felirasa,

VK-tablak alkalmazasa az

De-Morgan azonossagok

atalakitasok; igazsagtablazat elkészitése egyszertisitésre alkalmazasa
Aramkéri realizaciok Aramkéri realizaciok
gyakorlasa (NEV-NAND) gyakorlasa (NVE-NOR)

Nevelési célok: képesség- és készségfejlesztés, jartassagok megalapozasa

Analitikus gondolkodas

Divergens gondolkodas

Rendszerezo-képesség

Miiszaki igényesség

Szoftverismeret Problémamegoldé képesség Kornyezettudatossagra nevelés
Didaktikai feladatok
Munkaszervezés Uj tananyag feldolgozasa Ismeretmegerdsités: az

Gyakorlas
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TANITASI SEGEDLET

egyszeriisitési protokoll belsové

tétele
Ismeretmegerdsités: aramkori Osszefoglalas Ertékelés Hazi feladat kijelolése
szimulaciok
Ido Foglalkozasi . . . . o
& , Mbédszer, tartalom Kapcsoldodasi pontok Megjegyzés, szemléltetés
(perc) egység
Adminisztracio, . , . . "
lamint a hézi Az NEV-NAND és az NVE-NOR Az illeszked6 De-Morgan
valamint a nazi |, G z . L2 P oz z c . c £z
7 perc . atalakitas soran a leggyakoribb hibdk  azonossagok kivalasztasa | - Tabla, a hibaforrasok behatarolasa.
feladat révid . . .
. feltarasa. és alkalmazasa.
attekintése.
Koz06s, interaktiv munkaval, gyors
. kérdések-valaszok madszerével, a A szarmaztatasi,
Az ismeretek . o , e, , ,
5 perc . feladat megoldasahoz sziikséges atalakitasi modszerek - Tabla, gyors rendszerezés.
felelevenitése . 1. . e
protokoll felvazolasa, a fiizetbe egymasra épitése.
jegyzetelése.
A feladat megoldaséhoz sziikséges
protokollnak megfelelGen a feladat Az atalakitasi,
egyéni, illetve kozos megoldasa. tombdositési, egyszerlisitési
Feladatok - A keretek adta lehet6ségekhez (pl.: modszerek gyakorlasa, a )
gyakorlasa, a online oktatas) képest differencialt struktdraépites - Tabla. _ _
25 teljes foglalkoztatasra nyilik lehetség. moédszerének - Ta”a”"ai (LOGZ““ algebrd - a logikai
s s . . . . . . fiiggvények grafi gyszeriisitése);
perc egyszer(isitési | A példatér valamennyi feladatanak megismertetése, Lggvenyex grafikus egyszerusitesel;
tokollnak i . i . Korlasa. A - Tananyag (Kombinéci6s halézatok - fiiggvények
proiolslline elvégezhet6 a szimulacidja. gyakorlasa. Az eg.yes realizaldsa).
megfelelGen. A feladatok — és vele egyiitt a rendszerek kozotti
szimulaciok — kivaloan alkalmasak a parhuzamok, analogiak
csoport heterogenitasatol fiiggd felderitése.
differencialasara, a feladatok
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TANITASI SEGEDLET

Ido Foglalkozasi , L v e . . e x
& , Maédszer, tartalom Kapcsoldodasi pontok Megjegyzés, szemléltetés
(perc) egység
mennyiségének, illetve nehézségének
megvalasztasaval.
. . o 1z - Az elore elkészitett szimulacio segitségével a
Szimulator segitségével a miikodés . Y, . i gliseg
i o Az 6nellen6rzést, miikdodés bemutatasa.
bemutatasa, ellendrzése. . .., . A o
. . : ., gyakorlati megvalositast | - Aramkori szimuldcié —a DEEDS szoftverrel.
Ellen6rzés Amennyiben a differencialt " ., . o . .
4perc . o ax v . tamogato szimulaciok - 1. Példa - szimuldcios megoldds; - 2. Példa -
szimulacioval foglalkoztatas idoben lehet6séget ad , L .
. . . , fontossaganak szimuldcids megoldds;
(jobban halado tanulok esetében), akkor i , . o . .
s e o hangstlyozasa. - 3. Példa - szimuldcios megoldds; - 4. Példa -
a tanuldk is elkészithetik a szimulaciot. . ... .
szimuldciés megoldds;
Rovid 6szefoglalas. A hazi feladat
megbeszélése. Az 6rai munka soran jol
teljesit6knek a ,,j6” és a ,,jeles” A tanulo realis
A tanora zarasa, | ¢ i i3 ’ onértékelésének, ; S
4 perc , , érdemjegy megajanihato. . s - Tabla, tananyag, példatar.
értékelés Hf. a példatarakbol: onkorrekciojanak
- Példatdr (F); el6segitése.
- Példatdr (G);
- Példatar (H).
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TANITASI SEGEDLET
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TANITASI SEGEDLET
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TANITASI SEGEDLET

Tantargy: Digitalis aramkorok

Készitette: Mike Gabor

Evfolyam: 11. (technikum)

Témakor: Logikai fiiggvények és egyszertisitésiik

Az ora anyaga: Fiiggvények realizalasa. Feladatmegoldasok.

Az éra tipusa: a feldolgozott ismeretek alkalmazasa
(alkalmazd, gyakorlé ora)
A tanéra sorszama a tematikus tervben: 18-22.

Maodszer: Frontalis munka,
munkaltatas

elbeszélés, megbeszélés, szemléltetés,

Tankényv: Mike Gdbor: Digitdlis elektronika alapjai

Szemléltet6 eszkozok, anyagok:

- Tabla;

- Tananyag (Logikai algebra - a logikai fiiggvények grafikus egyszertisitése);
- Tananyag (Kombindcidés hdlézatok - fiiggvények realizdldsa);

- Példatar (F); - Példatdr (G); - Példatar (H).

- Aramkori szimulacié — a DEEDS szoftverrel.

komplex protokoll gyakorlasa.

Oktatasi célok: Kombinacios halozatok létrehozasanak begyakorlasa. A legoptimalisabb megoldasok rutinjanak megszerzése. A vonatkozo

Diszjunktiv <=> konjunktiv Algebrai alak felirasa,

VK-tablak alkalmazasa az De-Morgan azonossagok

atalakitasok; igazsagtablazat elkészitése egyszertisitésre alkalmazasa
Aramkori realizaciok Aramkori realizaciok
gyakorlasa (NEV-NAND) gyakorlasa (NVE-NOR)

Nevelési célok: képesség- és készségfejlesztés, jartassagok megalapozasa

Analitikus gondolkodas

Divergens gondolkodas

Rendszerezo-képesség

Miiszaki igényesség

egyszeriisitési protokoll belsové
tétele

Szoftverismeret Problémamegoldo képesség Kornyezettudatossagra nevelés
Didaktikai feladatok
Munkaszervezés Uj tananyag feldolgozasa Ismeretmegerdsités: az Gyakorlas

66



http://mikeelektronika.hu/elektronika/digitalalapok/deeds__digitlis_szimultor_szoftver.html
http://mikeelektronika.hu/elektronika/digitalalapok/pldatr_h.html
http://mikeelektronika.hu/elektronika/digitalalapok/pldatr_g.html
http://mikeelektronika.hu/elektronika/digitalalapok/pldatr_f.html
http://mikeelektronika.hu/elektronika/digitalalapok/9_kombincis_hlzatok__fggvnyek_realizlsa.html
http://mikeelektronika.hu/elektronika/digitalalapok/9_kombincis_hlzatok__fggvnyek_realizlsa.html
http://mikeelektronika.hu/elektronika/digitalalapok/8_logikai_algebra__a_logikai_fggvnyek_grafikus_egyszerstse.html
http://mikeelektronika.hu/elektronika/digitalalapok/8_logikai_algebra__a_logikai_fggvnyek_grafikus_egyszerstse.html
http://mikeelektronika.hu/elektronika/digitalalapok/

TANITASI SEGEDLET

Ismeretmegerdsités: aramkori Osszefoglalas Ertékelés Hazi feladat kijelolése
szimulaciék
Ido Foglalkozasi . L is . . e
g , Mboédszer, tartalom Kapcsolodasi pontok Megjegyzés, szemléltetés
(perc) egyseg
Adminisztracio, . . 1 . .
alamint a hazi A héazi feladatok megbeszélése. A | Az illeszked6 De-Morgan
Vi 1 71 . —_ 2 2 z 0z 2 2 G iz . c £ Tz
7 perc . ... | gyakori hibak felfedése és azok |azonossagok kivalasztasa |Tabla segitségével a hibaforrasok behatarolasa
feladat rovid at- - . .
L, korrekcidja. és alkalmazasa.
tekintése.
- A feladat megoldasahoz sziikséges Az atalakitasi,
protokollnak megfelel6en a feladat tombositési, egyszeriisitési
egyéni, illetve k6zds megoldasa. moddszerek gyakorlasa, a
- A keretek adta lehet6ségekhez (pl.: strukturaépités - Tabla.
Feladatok online oktatas) képest differencialt modszerének - Tananyag (. Loqlkal algebr a-d ,IOGIkCIl
. foglalkoztatasra nyilik lehetdség (s6t megismertetése, figgvenyek gr aflku.s Lellan] 'usrltese) ; . ;
gyakorlasa, a . . I . - Tananyag (Kombindci6s hal6zatok - fiiggvények
. feladat is a differencialas). gyakorlasa. Az egyes .
teljes A oéldatér val : feladaténak q K kiszbtt realizalasa).
. ...  -Apéldatar valamennyi feladatana rendszerek kozotti S Anted .
egyszerfisitési | P N t"V _ l'y' B o L al6oia - Példatar (F);
elvégezhet6 a szimulécioja. arhuzamok, analogia - Példatd .
33  protokollnak & ) Ja. parhuzal & P;Matgr G);
. - A feladatok — és vele egyiitt a felderitése. - Példatar (H).
perc | megfelelGen, N i} . ; . L o -
majd a szimulaciok — kivaloan alkalmasak a Az onellen6rzést, - TTL és CMOS integrdlt dramkérok adatlapijai;
megoldés csoport heterogenitasatol fiiggo gyakorlati megval6sitdst | - TTL és CMOS aramkorok, elektronika
szimulacios differencialasara, a feladatok tamogat6 szimulacidk alkatrészek, valamint BreadBoard és vezetékek;
ellendrzése mennyiségének, illetve nehézségének fontossaganak - Fritzing - Prototipus-dramkor tervezo;
megvalasztasaval. hangstlyozasa. - A BreadBoard haszndlata.
- Szimulator segitségével a miikodés Az egyszeriisitések
bemutatasa, ellendrzése. A tanulok is fontossaganak
elkészit(het)ik a szimulaciét. hangstilyozasa a
- A felzarkoztatas és a tehetséggondozas | kdérnyezettudatossag és a
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http://mikeelektronika.hu/elektronika/digitalalapok/breadboard.html
http://mikeelektronika.hu/elektronika/digitalalapok/fritzing__prototpusramkr_tervez.html
http://mikeelektronika.hu/elektronika/digitalalapok/integrlt_ramkrk.html
http://mikeelektronika.hu/elektronika/digitalalapok/pldatr_h.html
http://mikeelektronika.hu/elektronika/digitalalapok/pldatr_g.html
http://mikeelektronika.hu/elektronika/digitalalapok/pldatr_f0.html
http://mikeelektronika.hu/elektronika/digitalalapok/9_kombincis_hlzatok__fggvnyek_realizlsa.html
http://mikeelektronika.hu/elektronika/digitalalapok/9_kombincis_hlzatok__fggvnyek_realizlsa.html
http://mikeelektronika.hu/elektronika/digitalalapok/9_kombincis_hlzatok__fggvnyek_realizlsa.html
http://mikeelektronika.hu/elektronika/digitalalapok/8_logikai_algebra__a_logikai_fggvnyek_grafikus_egyszerstse.html
http://mikeelektronika.hu/elektronika/digitalalapok/8_logikai_algebra__a_logikai_fggvnyek_grafikus_egyszerstse.html
http://mikeelektronika.hu/elektronika/digitalalapok/8_logikai_algebra__a_logikai_fggvnyek_grafikus_egyszerstse.html

TANITASI SEGEDLET

Ido
(perc)

Foglalkozasi
egység

Modszer, tartalom

Kapcsoldodasi pontok

Megjegyzés, szemléltetés

kivalo segit6je lehet, ha a tanulok
megépitik az aramkoroket. Ilyen
esetekben alkalmazhatunk mérépanelos
(mérddobozos), valamint
mérdrendszeres megoldasokat.

A BreadBoard-os kivitelezések
egyszerilisége és alacsony ara miatt
legcélszertibb, ha ilyen elrendezést
alkalmazunk. Ehhez TTL, és CMOS
integralt aramkordket és néhany tovabbi
alkatrészt kell csak beszerezni. Mivel az
igy kialakitott ,,rendszer” kis koltség, a
tanulok szamara is elérhetd, igy
otthonukban is tudnak gyakorolni. Ez
utébbi esetben akar online oktatasban is
eredményesebb lehet a gyakorlati
foglalkozas.

Az aramkori épitést szervezhetjiik
egyéni munkaban, illetve paros
munkaban.

fenntarthato fejlédés
szempontjabol.

5 perc

A tanora zarasa,
értékelés

Rovid 6szefoglalas. A hazi feladat
megbeszélése. Az 6rai munka soran jol
teljesitéknek a ,,j6” és a ,,jeles”
érdemjegy megajanlhato.

Hf. a példatarakbél:

- Példatdr (F);

A

tanulo realis

onértékelésének,
onkorrekciojanak
el6segitése.

- Tabla, tananyag, példatar.
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http://mikeelektronika.hu/elektronika/digitalalapok/pldatr_f0.html

TANITASI SEGEDLET

Ido Foglalkozasi

(perc) egység Médszer, tartalom Kapcsolodasi pontok Megjegyzés, szemléltetés

- Példatdr (G);
- Példatdr (H).

A 17-22. foglalkozas aramkori méréseinek lehetséges eszkozkészlete
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http://mikeelektronika.hu/elektronika/digitalalapok/pldatr_h.html
http://mikeelektronika.hu/elektronika/digitalalapok/pldatr_g.html

TANITASI SEGEDLET

A VAGY kapu

Eszkdz

OR

|Hasonié|

7432
4071

4 x2bem. OR
4 x 2 bem. OR

4071
7432

4072
4075

2 %4 bem, OR

3 x 3 bem. OR

|
|

\
-3

A VAGY kapuk tipusvalasztéka és

Eszkoz

AND

Hasonlé |

7408

4 x 2 bem. AND

e .
o oo
"¢ ooad8edao
L]
o

|
4081 | :
7411 13x3bem.AND | 4073 | :
7421 |2x 4bem.AND | 4082 |
4073 [3x3bem.AND | 7411 | —~u
4x2bem. AND | 7408 |
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Egyszerii aramkor kivitelezés
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