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Metody a jejich možnosti při realizaci logické funkce.
Rozdělení metod

1) Kontaktní

a) Kontaktní metoda

2) Bezkontaktní

a) DL technika

b) RTL technika

c) DTL technika

d) TTL technika

e) CMOS technika

f) Technika hradlových polí (GAL, ALTERA, XILINX)

Kontaktní metoda
U kontaktního logického obvodu tvoří vstupní proměnné různé kontakty. Vlastní logický obvod tvoří vhodné zapojení kontaktů. Kontaktní logické obvody ovládacích obvodů obvykle kreslíme jako tzv. řádková nebo liniová schémata. 

Při kreslení liniových schémat se snažíme obecně dodržovat tyto zásady: 

Kontakty a cívky se kreslí do řádků (linek), které se číslují. 

Napájení se kreslí svisle nebo vodorovně a označují se u stejnosměrného proudu + a -, u střídavého L1, L2, L3 a N, přitom mínus nebo N je vpravo nebo nahoře. 

Cívky, signálky apod. se připojují jedním přívodem přímo na mínus nebo N. 

Všechny kontakty se kreslí v poloze odpovídající stavu bez proudu. V případě, že koncový spínač je v klidové poloze pod působením narážky, musí se kontakt kreslit se znázorněnou značkou narážky. Zapínací kontakt sepnut, rozpínací rozepnut. 

Cívky přístrojů se označují velkými písmeny, jejich kontakty stejným písmem velkými nebo malými písmeny. 

U cívek se zapisují čísla řádků, ve kterých jsou umístěny kontakty téhož přístroje. 

U cívek a signálek se stručně zapisuje funkční význam. 

DL technika

Diode-Logic, diodová logika. Polovodičové diody jsou nelineární dvojpóly se schopností pracovat jako spínač. Jejich odpor v propustném směru je malý a v závěrném velký. Vzhledem k tomu, že diody nezesilují, používají se jako jednostupňová logika. V praxi se kombinují s tranzistory zapojenými jako zesilovače, které vyrovnávají napěťovou ztrátu, ta je u křemíkových diod 0,7V.
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Obrázek 1 : DL - Logický součin
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Obrázek 2 : DL – Logický součet
RTL technika

Rezistor-Tranzistor-Logic, logické obvody s odporovou vazbou. Pro spínací účely se používá zapojení tranzistoru se společným emitorem (někdy také se společným kolektorem – emitorový sledovač napětí). U tohoto zapojení se zvětšuje logický zisk na 4 až 5, ale protože sepnutý tranzistor pracuje v nasyceném stavu, snižuje se spínací rychlost na asi 50ns. Zlepšení spínacího procesu přineslo paralelní připojení kondenzátoru ke každému vstupnímu odporu v bázi tranzistoru.
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Obrázek 3 : RTL - Invertor
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Obrázek 4 : RTL - Zesilovač - Buffer
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Obrázek 5 : RTL - Logický součet
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Obrázek 6 : RTL - Logický součin
DTL technika

Diode-Tranzistor-Logic, logické obvody s diodovou vazbou. Diody obvykle provádějí vlastní logickou operaci a tranzistor pracuje jako invertující zesilovač. Tato technika umožnila zvýšení rychlosti až na 25ns a zvětšení logického zisku na 8. I zde stejně jako u obvodů RTL se můžeme setkat s paralelní připojení kondenzátoru ke vstupnímu odporu v bázi tranzistoru.
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Obrázek 7 : DTL - Logický součet
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Obrázek 8 : DTL - Negovaný logický součet
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Obrázek 9 : DTL - Logický součin
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Obrázek 10 : DTL - Negovaný logický součin

TTL

Vyrábějí se planární technologií na bázi křemíku. Pouţívají bipolární tranzistory NPN a pracují v uspořádání TTL (Transistor–Transistor–Logic). Jako výchozí (elementární) budeme uvažovat hradlo NAND. Protože se základní zapojení logických členů TTL neosvědčilo pro všechny aplikace, bylo různě modifikováno: 

hradla s otevřeným kolektorem (někdy se používá zkratka OK), dynamické vlastnosti nejsou příliš dobré, zvláště se zhoršuje čelo impulsu, ale dovoluje spojit více výstupu dohromady, kdy společný rezistor se připojí na napájecí napětí Ucc (montážní součin), 

 třístavové hradla mají pomocný řídící vstup, prostřednictvím něhož se výstupní obvody zablokují nebo uvolní (třetí stav je stav s velkou impedancí – oba tranzistory koncového stupně jsou uzavřeny).


logické členy s větší zatížitelností – koncový tranzistor je nahrazen Darligtonovou dvojicí, (logický zisk u běžných hradel se udává N = 10, u výkonových N = 30), 

logický člen se Schmittovým klopným obvodem se využívá při zpracování signálu s pomalými hranami pro obvody, které vyžadují krátké hrany (např. čítače). 
CMOS

Complementary Metal Oxide Silicon (označovány také jako Metal-Gate CMOS). Tyto logické obvody nevyužívají bipolární tranzistory, ale unipolární tranzistory řízené elektrickým polem. Tyto logické obvody byly původně vyvinuty pro kosmické lety, ale nalézají použití i v běžných zařízeních, díky některým svým specifickým vlastnostem: 

a) Jsou realizovány pouze jediným typem prvku, tranzistorem MOS, který může pracovat jako spínač, nebo zatěžovací rezistor, technologie výroby je jednodušší než u TTL. 

b) Mají velmi malý příkon, ve statickém režimu nejsou tranzistory s kanálem P a kanálem N nikdy sepnuty současně a od kladného napájecího pólu k zápornému teče jen zbytkový proud asi 0,5nA na jedno hradlo. V dynamickém režimu ztrátový příkon roste úměrně s pracovním kmitočtem (pro vyšší kmitočty nutné napájecí napětí větší než 9V). 

c) IO řady TTL potřebují při napájecím napětí 5V více než 20mA, aby uvedly výstup na hodnotu prahového napětí, u CMOS stačí 3mA. 

d) Jejich pracovní rychlost je obvykle nižší než u bipolárních obvodů a jsou citlivé vůči kapacitní zátěži. Díky zpoždění průchodu signálu mohou také fungovat jako filtr šumu. Napěťové špičky o délce 10ns se v řadě složené z hradel CMOS potlačí, zatímco v řadě hradel TTL zesílí. 

e) Mimořádně velký vstupní odpor asi 1014Ω. 

f) Tranzistor MOS je symetrický, tzn., že může vést proud oběma směry. 

g) Větší odolnost proti rušení, při napájecím napětí +5V je odstup rušení ve srovnání s obvody TTL víc než o 1V lepší. 

h) POZOR u obvodů CMOS je nutná dodatečná ochrana před elektrostatickým výbojem při montáži, přepravě a skladování!!! Vstupy těchto integrovaných obvodů jsou opatřeny pouze jednoduchými interními ochrannými obvody. 
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