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LOGIKAI ALAPARAMKOROK

ELEKTROMOSSAG FELHASZNALASAVAL MUKODO

LOGIKAI ELEMEK

ESETFELVETES - MUNKAHELYZET

On egy szervizben/lizemben dolgozik, ahol a késziilékek, berendezések nagy része digitalis,
elektromos energiaval mikodik

A szerviz/lizem szakképzésben tanuldk gyakorlati foglalkoztatasanak helyszine is.
Feladata:

- informacidatadas a tanuldk szdmara az elektromos energidval mikodd logikai halozatok,
aramkorok, tipusaival, szerkezeti felépitésével, miikodésével kapcsolatban,

- ismereteinek alkalmazasa a z lzemeltetési/szervizmunka soran.

SZAKMAI INFORMACIOTARTALOM

A kétértéki logikai rendszerekben, az informaciét az "igaz" - "hamis" logikai értékek
jelentik.

Az elektromossaggal, villamossaggal mikoédé logikai rendszerekben ezekhez a logikai
szintekhez kétféle villamos, fizikai mennyiséget rendelhetiink a fesziltséget vagy az aramot.

Aram logikdrél beszéliink, ha a jelhordozé fizikai mennyiség aramlasi Gtvonalanak
kapcsolasaval alakul ki a logikai kapcsolat. A jelvivé van aram, nincs aram, rendszerben
valtozik. Feszulltség logika esetén a jelhordozo a fesziiltségszint nagysaga: alacsony szint,
illetve magas szint formajaban. A logikai kapcsolds a bejové szintek aktuadlis értékének és a
kialakitando logikai kapcsolatnak megfelel6en biztositja a kimenetek fesziiltség értékének a
bedllitdsat. Az aram és a fesziiltséglogika kozott megfelel6 alkatelem felhasznalasaval
valtani lehet.

A logikai szintek kialakitasakor mindig savokrol beszélhetiink, hiszen csak két érték
tartomanyt, illetve &tmenetként a koztes, ebbdl a szempontbdl nem értelmezettnek tekintett,
bizonytalan tartomanyt haszndljuk. Ez a megkodzelités, a megvalésitds soran, az analég
aramkori megvaldsitashoz képest konnyebbségeket jelent, és nagymértékben segitette a
digitalis elven mikodé berendezések elterjedését.
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A z elektromos energidval mikodd, logikai kapcsolatokat megvalésité Aramkérok lehetnek:
. Erintkez8s (relés)

2. Didédas

3. Tranzisztoros.

1. Erintkezés logikai aramkérok

A szerkezetiikre utalva ezeket az eszk6zoket szokas elektromechanikus elemeknek is
nevezni. Miikodésiik lényegében azon alapszik, hogy ha egy tekercsbe aramot vezetiink,
akkor annak magneses tere képes zarni - nyitni érintkezéket.
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1. dbra. Relé (jelfogd) szerkezete!

Ezeknek az elektromechanikus szerkezeteknek harom tipusat kiilonboztetjik meg:

- Relé - az érintkezdi azonos meéretiek, jellemzo felhaszndldsi helyik az ipari
automatizadlds

T A kép forrasa: Funcionamiento de un- commons.wikimedia.org
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<

- Jelfogb - a gyengedramd tertileten alkalmazott “relé
- MAgneskapcsolé - vannak féérintkezdi (nagy dramok kapcsoldsdra alkalmasak) és
segédérintkezoi - féodramkorben €s vezérlokorokben valo alkalmazdsuk a_jellemzo.

e A

Zaro erintkezo

- v

Nyito erintkezo
2. dbra. Mdgneskapcsolo?

Az elektromechanikus szerkezetek érintkez6i:

DIL-K(G)15-21 IR %_ ]

DIL-K(G)18-21 A2 2 4 6 142236

3. dbra. Foérintkezok(1-6), segédérintkezok (nyito-21-22 és zdroérintkezok13-14)

Az érintkezék sorba- illetve parhuzamos kapcsolasaval hozhatunk létre logikai
kapcsolatokat.

2 Foték Ganz 625 x 469 - 26k - jpg kazincbarcika.olx.hu



LOGIKAI ALAPARAMKOROK

4. dbra. Alap logikai kapcsolatok érintkezokkel

Példa alkalmazasra. (A legelterjedtebb abrazolasi méd az aramutas rajz.)

Ez egy vonatfiilke vilagitdsdnak "demokratikus" megoldasa. Akkor miikoédik a vilagitds, ha
legaldbb ketten akarjak. Hirom utas "sajat" kapcsoléval rendelkezik (KA, KB, KC)

KB ki KA

K2 " K1¥ qu
K1| |K2| | @L
N | |

5. dbra. Példa dramutas rajza

A kapcsoldsbol kihagyhato lenne a K1 és K2 nyugvo érintkezdje, de igy a logikai 6sszeftiggés
Jjobban ldtszik.

Bar az érintkezés vezérlések elavultnak tekinthet6k, egyszeriségiknél fogva varhatéan még
j6 ideig talalkozhatunk ezekkel.

Az alapkapcsolasok kozil, az dntarté megoldasokat nézziik meg!
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k1
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6. dbra. Meghtzds prioritdst éntartds
Start 1 T

Stop

K1
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7. dbra. Elengedés prioritdsu ontartds

2. DIODAS logikai aramkorok

Ha a diéddkat aramutas logikdkban alkalmazzuk, akkor VAGY és VAGYNEM kapcsolatokat
tudunk megvalésitani.

Utap

B K

-

A+B+C

8. dbra. Diodds - relés logika
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Az aramutas logikdk utan attérink a fesziltség jellel miikodé logikakra.
A feszliltség logika jellemzdi:

Két szinttartomanyt kilonboztetiink meg, egy alacsony (Low) a foldpotencialhoz kozeli, és
egy magas (High) a tapfesziiltséghez kozeli savot. Valds értékik aramkori méretezés
eredménye.

A tdpfesziiltség elvileg lehet + és - is.

A két tartomany logikai allapothoz rendelése, valasztas kérdése, igy ha a logikai' 1 a
pozitivabb szintl tartomany, mint a 0 szinthez rendelt, akkor pozitiv-, mig ellenkezé
esetben negativ szintl logikarél beszéllink.

Ma elsésorban pozitiv tapfesziltségli pozitiv logikat haszndlunk. Targyalasunkban is
elsédlegesen erre hivatkozunk. Ekkor az alacsony szint-tartomanyt 0-tél, a referencia
foldponttél szamitjuk. A jelszintek megé6rzéséhez szikséges aktiv, szinthelyredllitd elemek
beépitése. A haszndlatos, aktiv elemeket tartalmazé kapcsoldsok ezt biztositjak.

Diédas VAGY kapu

Az alabbi kapcsoldsban ha minden bemeneten alacsony fesziiltség szint van, ekkor nem tud
aram folyni, a diédak lezarnak. Ekkor a kimenet fesziltségét az Rf ellendllason atfolyé aram
allitja be, az UL = alacsony fesziiltség szintre. Ez O V.

UKi
A © o 0

B o
Co

9. dbra. Diodds VAGY kapu pozitiv tapfesziiltség, pozitiv logika

Rf

Di6das ES kapu:

A diddakon most akkor folyik aram, ha a hozzatartozé bemeneten alacsony L fesziiltség
szint van. Barmelyik bemeneten lévé alacsony szint esetén a hozzatartozé didda kinyit és az
Rm munkaellendllason daram folyik. A kimeneti szint a bemenet fesziiltsége plusz a diéda
maradék fesziiltsége. Uki = Uper + Um Ha mindegyik bemenet magas szinten van, akkor az
O0sszes didda lezar, és a kimeneten magas szint jelenik meg. A diéddkon ekkor a didda
tipusanak megfelelé zar6 iranyu aram folyik.
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10. dbra. Diodds ES kapu

Di6das kapuknal a diédakon létrejové fesziltségesés szinttorzulast okoz. Pl. ha Ut = 5V,
akkor a szokdsosan hasznalt sziliciumdiédak esetén U, = 0,5 - 0,7 V, igy a magas szint a
bemeneti magas szint és a tapfesziiltség kozotti érték. Ez a torzulds alacsony szintnél, ahol
a 0 V helyett 0,7 V all el6, karos.

A di6édas logikdval nem lehet jelregeneraldst végezni, és invertert |étrehozni. Erre a feladatra
csak a harompélusu elemek képesek. Fontos szempont viszont, hogy a diédakkal kialakitott
kapuk 6sszeférnek mindegyik ma haszndlatos logikai elemmel, és egyszeri modositasoknal
hasznos kiegészitéseket adhatnak. Ezért alkalmazasukkal szamtalan helyen lehet talalkozni

3. Harompolusu félvezetd kapcsoldkkal megvalodsitott logikai elemek

Az elektronika fejlédése, ma mar szamos olyan kapcsolé elemet létrehozott, amelyekkel
logikai &ramkoroket megvalésithatunk.

A harompodlusu félvezeté elemek fébb alaptipusai:

- Bipolaris tranzisztorok aramvezérlési kapcsoléelemekként
- Bipolaris tranzisztor és Zener diéda kombinaciéja

- Zaréréteges térvezérlésl tranzisztorok

- Szigetelt vezérld elektrédaju térvezérlésii tranzisztorok

- Tirisztorok - Triakok.

- Egyéb félvezetd alapu kapcsoldk

- Optoelektronikai eszk6zok

- Tisztan fényt alkalmazé eszk6zok
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A bipolaris tranzisztorokkal hoztak létre az els6é félvezetS logikai elemcsaladokat. Ebbdl a
tipusbol készult 7958-ban az elsé integralt aramkor. Még Germanium alapanyagbol, de
elény6s tulajdonsagai miatt nagyon gyorsan attértek a szilicium alapanyagu integralt
aramkorok gyartasara. Fontos szerepiik volt a kozepes integraltsagi fokig, az integralt
aramkorok elterjedésében. A bipoldris tranzisztor aramvezérelt eszkdoz. A mikodd
kapcsolasok kialakitdsdhoz kiegészité elemként ellenallasra van sziikség. E miatt és az
aramvezérlés igénye miatt a kapcsolasok teljesitmény felvétele viszonylag nagy. A tisztan
bipolaris aramkoérokbdl létrehozott csalddok hasznalata ma mar hattérbe szorul. Mas elvi
félvezet6kkel kombindlva azonban tovabbra is jelentds szereppel birnak.
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11. dbra. Bipoldris tranzisztor

Zaréréteges térvezérlésii tranzisztorokat nem hasznalnak logikai aramkérékben.

Szigetelt vezérld elektrodaju térvezérlésl tranzisztorok (IGFET = Field Effect Tranzistor)
napjainkban az integralt aramkorok egyik legfontosabb alapelemei. [Magyar elnevezésiiket
és az angol betliszét felvaltva fogjuk hasznalni] Fesziltségvezérelt eszkozok, e miatt és jo
néhany kapcsoldstechnikai fogas miatt teljesitményfelvételiik kicsi. J6 néhany alaptipusuk
létezik. A tovabbi targyaldsunk szempontjabél azonban csak két tulajdonsagra
o0sszpontositunk, és a jelolés médjukat is a felhasznalds szempontjai szerint valasztjuk. A
részletesebb megoldasok irdnt érdekléd6knek a magyar nyelven is b8ségesen elérhetd, a
félvezet6k részletes felépitését targyalé irodalmakat ajanljuk. A ma haszndlatos elemek
koézil a legfontosabb tipusok.

N-csatornds szigetelt vezérlo elektroddju térvezérlésd tranzisztornak, roviden, de nem
pontosan n-FET-nek (a CMOS technoldgidban a novekményes tipusokat hasznaljak) emlitjik
a pozitiv fesziiltségre nyitd, alacsony (0) szintre zaro tipust. (12.a. dbra).

p-csatornds szigetelt vezérlo elektroddju térvezérlésd tranzisztomak p-FET-nek emlitjik a
pozitiv feszlltségre zard, alacsony (0) szintre nyité tipust. (12.b. abra).
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12. dbra. n és p csatornds FET

A tirisztorok és a triakok nagy aramok kapcsoldasdra szolgdlé eszkozok. Elvileg- velik is
lehetne logikai kapcsoldsokat felépiteni, ilyen alkalmazasuk azonban csak teljesitmény
meghajtasi korokben, egyszer(i kapu feladatokra korlatozédik.

Egyéb félvezet6 alapu kapcsolasok. Az integralt aramkori technikat kihaszndlva létre hoztak
olyan kapcsol6 elemeket is, melyek eltérnek a ma féleg haszndlatos tranzisztor technikaktol.
Elsésorban az ugynevezett ion injektalt logikat kell emliteni, mely egy specidlis, csak
integralt kivitelben létrehozhaté kapcsolds technika. Nagy sebességl és kis fogyasztasu
nagy integraltsagi fokd d4ramkorok készithet6k belSlik. Hatrdnyuk a bonyolult
gyartastechnoldgia és az, hogy a tranzisztoros logikaval csak kilon illeszté-aramkorok
felhaszndldsaval kapcsolhatok 6ssze. Ezeket természetesen beépitik, az e technolégiaval
késziil6 aramkorokbe. (Gydrtdsa bonyolult, ezért alkalmazdsa a folyamatosan nagyléptékben
fejlodé CMOS technologia mellett hdttérbe szorult.)

Optikai elven mi(ikodé logikai elemek. A félvezeté technoldgia eredményeire tdmaszkodva
szamtalan Opto-elektronikai és tisztan optikai kapcsoldkon alapulé megolddast dolgoztak ki.

4.Szigetelt vezérlo  elektrédaju  tranzisztorokbdl felépitett logikai
kapcsolasok

Inverter

=

! Ki
Be H
— i 4>_

13. abra. Inverter
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A fold felé egy zaré mikodésld tranzisztor van beépitve. A tapfesziiltség felé egy
ellenallasnak kapcsolt tranzisztor. Amennyiben a bemenetre 0 szintet kapcsolunk, a
tranzisztor le van zarva, és a kimenetre az Ry ellendllason keresztiil, a tapfesziltség altal
megszabott szint keril. A kimenet feszlltsége, az atfolyd aramtdl fiigg. Ha a bemenetre
magas szintet kapcsolunk, a tranzisztor kinyit, vagyis zarédik a kapcsolo, a fold felé aram
folyik. Az aram két részbdél tevédik Ossze. Egyrészt az Rm munkaellendllason atfolyo
arambol, masrészt a terhel6 kapcsolasok altal felvett arambodl. A kimenet fesziiltsége a
bekapcsolt tranzisztor maradék ellendllasatél és az atfolyé aramtol fliggd, kis értéki
maradék fesziltség.

ES-NEM (NAND) kapu

Sorba kotjik a bemenetszamnak megfelel6 szdmul tranzisztort, és a sor alsé pontjat a
foldhoz, fels6 pontjat a kimenethez kotjik. A magas szintet itt is a kimenet és a
tapfesziltség kozé épitett ellendllasnak kapcsolt FET biztositja. Ha barmelyik bemeneten
alacsony szint van, az altala vezérelt tranzisztor lezar, a kimeneti pont a felhzo ellenalldson
folyd aram hatdsdra magas szintre keril. Amikor az 6sszes bemeneti tranzisztort a magas
szint(i vezérl6 jelek kinyitjdk, a kimenet a folhoz kozeli potencialra kerl, teljestil a kapu
logikai feladata.

14. dbra. n - csatornds FET-el kialakitott ES -NEM kapu

VAGY-NEM (NOR) kapu

Most parhuzamosan kotjik a foldagban lévé tranzisztorokat. Az ellenallast az eddig
megismerttel azonosan hasznaljuk. Ha mindegyik bemeneten alacsony szint van, lezar az
O0sszes tranzisztor, a kimenet magas szintre keriil. Amennyiben barmelyik bemenet magas
szintl vezérlést kap, kinyit a hozza tartozo tranzisztor és a kimenet alacsony szintre kerdal.

10
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’jl-—Uki
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15. dbra. n csatornds FET-el kialakitott VAGY - NEM kapu

(CMOS) logikak

A kétféle vezérlésii IGFET-eket kihasznalva, lehetséges olyan kapcsolasok kialakitasa, ahol
csak kapcsolé lGzemd tranzisztorokat haszndlunk, és nincs a kapcsoldsban ellenallas. Az
alapelvet az Inverter kapcsolasan, idedlis kapcsoldkat feltételezve mutatjuk be. A kapcsolas
két kozos vezérlési kapcsoldbdl épil fel. A zaré kapcsolét a fold és a kimenet k6zé, mig a
nyité kapcsolét a kimenet és a tapfesziiltség kozé kotjik. Ha a bemenetre alacsony szintet
vezetlink, az alsé kapcsold zarva, a felsé nyitva van és a kimenetre a magas szint, vagyis a
tapfesziltség keril. Amikor a bemenet magas szintli az alsé kapcsold kinyit, felsé lezar, a
kimeneten az alacsony szint, a fold jelenik meg. (16. abra.) Lathat6, hogy a kapcsolas alap
kérdése, a 0 id6 alatt torténd atkapcsolds, vagyis, hogy a felsé és az alsé kapcsold egy
idében ne legyen nyitva, mert ekkor a tapfesziiltség és a fold kozott korlatozas nélkili aram
folyna, az eszkdz tonkre menne. A valés IGFET-ek m(ikodési karakterisztikdja megoldja ezt a
kérdést. Egy valés vezérelt FET gy viselkedik, mint egy valtoztathaté ellendllas, melyet a
kikapcsolt értéktdl, tulajdonképpen igen nagy, tobb MQ -s értéktdl a teljes bekapcsolasig,
néhanyszor 10 Q-ig valtoztatunk. A két IGFET ellendllasa ellentétesen valtozik, igy az
atkapcsolds sordn mindig van egy jelentds aramkorlatozas a fold és a tapfesziltség kozott.

Utap
Kapcsolok

> ]L |
Uki
mukodtetése ~ |

Lo\

16. dbra. Kiegészitd kapcsolos (CMOS) INVERTER elvi helyettesitd kapcsoldsai

11
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17. dbra. (CMOS) INVERTER elvi kapcsoldsa

CMOS- jelentése. - Complementer Metal Oxid Semiconduktor - Kiegészitékapus fém oxid
félvezeto. Kezdetben, a szigetelt vezérld elektroddju tranzisztorok szigeteléanyaga szilicium
dioxid SiO2, vezérlo elektroddja aluminium Al anyagu volt. Ma mdr mds anyagu, tobbnyire
SiN3 (sziliciumnitrid) a szigetelés, és polikristdlyos Si (ami ugye félvezeto anyag) a vezérlo
elektroda. A név azonban megmaradt, €s dltaldnosan haszndlatos.

ES-NEM (NAND) kapu

A fold agban sorba kapcsolt n csatornas tranzisztorok, a tapfesziiltség agban ugyanazokkal
a bemendjelekkel vezérelt pArhuzamosan kotott p csatornas tranzisztorok helyezkednek el.
Amikor barmelyik bemeneten alacsony szint van, a hozzatartozé n csatornds tranzisztor
lezar, és a p csatornas tranzisztor kinyit. A fels6 dgban aram folyhat, a kimenet magas
szintre keriil. Ha mindegyik bemenet magas szintl, a soros ag minden tranzisztora
bekapcsol, egyuttal a fels6 4g minden tranzisztora lezar, a kimenet alacsony szintd lesz. A
kapcsolds energiat csak az atkapcsolas pillanantdban vesz fel!

— L Itap

Ki= A*B

18. dbra. CMOS NAND kapu kapcsoldsi rajza

VAGY-NEM (NOR) kapu:

12
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A kapcsolas az el6z6 felépités tlikorképe. Az als6 parhuzamos (Vagy-nem) agban n
csatornas, a felsé soros agban p csatornas tranzisztorokat épitenek be. Most, ha barmelyik
bemenet magas szintl, a hozza tartozo n csatornas tranzisztor, az alsé agban kinyit, a fels6

agban levé p csatornas tranzisztor lezar, és a kimenet alacsony szintre keril. Ha mindegyik
bemenet alacsony szintli, az 0sszes alsé tranzisztor lezar, a fels6k kinyitnak, és a kimenet

magas szintre kerul.
A JE +Ut
i

=
e L 4

GND

19. dbra. CMOS NOR kapu kapcsoldsi rajza.

TANULASIRANYITO

Olvassa el a: "Az érintkezds logikai aramkoérdok” c. fejezetet!
Tanari iranyitassal:

- Keressenek példat a kornyezetikben, miikod6é érintkezés logikai aramkorok
alkalmazasara!

Olvassa el a: "A diédas logikai aramkorok” c. fejezetet!
Tanari iranyitassal:

- Tarsaival beszélgessenek a diédas logikai aramkorok alkalmazasanak gyakorlati
lehetGségérél!

Olvassa el a: "Harompolusi félvezeté kapcsoldkkal megvaldsitott logikai elemek" c. és a
"Szigetelt vezérld elektrédaji tranzisztorokbél felépitett logikai kapcsolasok” fejezetet

Tanari iranyitassal:

Kutasson fel (szakirodalomban, elektronikus feliileteken) a cimben szereplé alkalmazasokat,
majd tarsaival beszéljék meg ezek alkalmazasanak gyakorlati eredményeit!
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Ellendrizze felkésziiltségét az Onellenérzé feladatok elvégzésével!
Bévitse ismereteit szakkényvek, szakfolydiratok, az internet, segitségével!

Lasd: Ajanlott irodalom

14
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| 1. feladat

A villamos aram melyik hatdsan alapszik az elektromechanikus kapcsolé mikodése?

2. feladat

Készitse el a kovetkez6 abran lathatd relés kapcsolds igazsagtablazatat! Fogalmazza meg a
miikodés lényegét!
Start 1 I

Stop

K1

@m

20. dbra. 2. feladat

15
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| 3. feladat

A kovetkez6 abra elemzése utan, valaszoljon a kérdésekre!

A B C

R

21. dbra. 3. feladat

Milyen jellel mikodik a kapcsolas?

Milyen logikai kapcsolatot valésit meg?

4, feladat

Sorolja fel a harompdlusu elektronikai elemeket!

16
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5. feladat

Rajzolja le egy szigetelt vezérlé elektrédaju tranzisztorokbol felépitett inverter elvi
kapcsoldsi rajzat és szimbélumat!
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| LOGIKAI ALAPARAMKOROK

MEGOLDASOK

| 1. feladat

Az elektromechanikus eszk6zok mozgd részeit a villamos dram magneses hatasa, az abbdl
fakado er6hatas mozgatja

2. feladat

— +Litap

Ki= A*B

L
| |

|

22. dbra. 2. feladat

Stop | Start | K1

0 0 n-1

0 1 1

1 0 0

1 1 1

A start és Stop egyidejd mikodtetésekor a K1 meghuzott allapotba lesz.

3. feladat

- Aram jellel..
Milyen logikai kapcsolatot valésit meg?

A relé zard érintkezéje VAGY kapcsolatot, a nyité érintkezéje VAGY - NEM logikai
kapcsolatot valdsit meg

4, feladat

Sorolja fel a harompdlusu elektronikai elemeket!
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Bipoldris tranzisztorok dramvezérlésu kapcsoloelemekként
Bipoldris tranzisztor és Zener dioda kombindcioja
Zdroréteges térvezérlésd tranzisztorok

Szigetelt vezérlo elektroddju térvezérlésd tranzisztorok
Tirisztorok - Triakok.

Egyéb félvezetd alapu kapcsolok

Optoelektronikai eszk6zok

Tisztdn fényt alkalmazo eszkézok

LOGIKAI ALAPARAMKOROK

5. feladat

Rm + Ut
A o> _
UKi
B o
C © i

23. dbra
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A(z) 0917-06 modul 017-es szakmai tankodnyvi tartalomeleme
felhasznalhat6 az alabbi szakképesitésekhez:

A szakképesités OKJ azonosité szama: A szakképesités megnevezése

54 523 01 0000 00 00 Elektronikai technikus

A szakmai tankonyvi tartalomelem feldolgozasahoz ajanlott 6raszam:
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