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Cursul 06 
 

 

C03 CIRCUITE  LOGICE  CU  TRANZISTOARE  BIPOLARE 
 

 

C03.4  Circuite logice cu elemente discrete 
  

03.4.1 Circuite logice RTL (Rezistor – Transistor - Logic) 

Sunt circuite ce realizează funcţia logică SAU-NU : 

- funcţia SAU se realizează prin însumarea tensiunilor de intrare cu ajutorul 

unor rezistenţe 

- funcţia NU se realizează cu ajutorul unui inversor cu tranzistor bipolar care 

pe lângă acest rol reface şi nivelele logice pentru tensiunea de ieşire. 

   Orice funcţie logică poate fi sintetizată cu astfel 

de circuite, indiferent de complexitate. Schema logică este 

prezentată în fig.6.8. 

 Dacă 0.....1  imi vv  tranzistorul este blocat rezultând 

HCC VVv 00   (emitorul fiind la masă  joncţiunea BE blocată). 

Dacă una din cele m tensiuni de la intrare e la nivelul 

logic “1” atunci tensiunea în bază e pozitivă iar dacă elementele 

circuitului sunt corespunzător dimensionate tranzistorul va fi 

saturat rezultând LsatCE VVv 0 0  . 

Deci tensiunea 0v  nu depinde de sarcinile pe care le comandă la ieşire. În fig.6.9 este 

reprezentată caracteristica de transfer a circuitului în care : 

- 1iV  - valoarea maximă a tensiunii de intrare 

pentru care tensiunea de ieşire este „1” logic 

- 2iV  - valoarea minimă a tensiunii de intrare 

pentru care tensiunea de ieşire este „0” logic 

Tranzistorul va intra în conducţie când tensiunea pe 

joncţiunea BE are valoarea cel puţin valoarea de deschidere 

0BEV  0.65 V. 
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Pentru determinarea lui tensiunii de la intrare 2iV  se pune condiţia ca tranzistorul 

inversor să intre în saturaţie: 0 0  satCEOL UVv , deci  
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Marginile de zgomot sunt 101 iLi VVVMZL   respectiv 220 iCCiH VVVVMZH   

 MZLMZH   între 1iV  şi 2iV tranzistorul funcţionează în RAN. 

Dacă circuitul e încărcat pe ieşire, nivelul HV0  oferit la ieşire scade  scade şi MZH . 

Capacitatea maximă de încărcare la ieşire a unor circuitte similare poate fi determinată 

dacă se impune o valoare minimă necesară MZH şi un anumit grad de saturaţie al 

tranzistorului bipolar. 

Din punct de vedere dinamic, al comutării dintr-o stare în alta, se aplică tot ce s-a 

discutat la inversorul cu tranzistor bipolar. 

Din punct de vedere al integrabilităţii acest circuit nu este economic din cauză că are 

multe rezistenţe şi deci ocupă o suprafaţă mare. 

Cu cât suprafaţa ocupată de pastilele de siliciu e mai mare cu atât posibilitatea 

funcţionării corecte este mai mică. 

 

03.4.2 Circuite logice DCTL (Direct Coupled Transistor Logic) 

 Schema celulei fundamentale care realizează tot 

funcţia logică SAU-NU este prezentată în fig.6.10. Funcţia 

logică se realizează pe joncţiunea BE a tranzistorului prin 

comandă directă. 

Dacă una din tensiunile de intrare se află la nivel 

ridicat atunci tensiunea de ieşire este tensiunea CE la saturaţie 

satCEL UVv  00   iar dacă toate tensiunile de intrare se află la 

nivel coborât atunci tensiunea de ieşire este CCH VVv  00  

(tranzistoarele sunt blocate). 

Ca şi la familia de circuite RTL se pot realiza circuite logice cu funcţii complexe 

folosind numai poarta elementară SAU-NU. În aceiaşi structură de cuplaj direct se poate 

concepe şi o poartă logică de tip ŞI-NU dar cele două tipuri de porţi nu mai au nivele logice 

complet compatibile. 

Caracteristica de transfer este prezentată în fig.6.11 unde:  
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 01 BEi VV   - valoarea de deschidere a tranzistorului, tensiunea de la ieşire 

începe să scadă; 

 SI2 BEi VV   - tensiunea pe joncţiunea BE la saturaţie incipientă;  

 101 iLi VVVMZL  0.65 V, 2iOH VVMZH  , în caz comandat 

SI BEsatBE VVMZH  ; 

 0SI12 BEBEii VVVVV  =0.8 –0.65=0.15 V. 

 Dacă circuitul comandă la ieşire alte circuite din aceeaşi familie şi 321 ,, TTT  sunt 

blocate rezultă curba din fig.6.12. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

Importanţa dispersiei carcateristicii de intrare a tranzistoarelor este prezentată în 

fig.6.13 în cazul în care acest circuit comandă un număr de N circuite identice (fig.6.14).  

 Se defineşte coeficientul de neuniformitate 
BQ

BP

i

i
 , definit ca raportul curenţilor de 

bază a două tranzistoare comandate P şi Q în cazul cel mai defavorabil. Acesta are valori de 

2050 pentru tranzistoarele de comutaţie discrete şi sub 10 pentru tranzistoarele integrate. 

 Când tranzistorul T este blocat, curenţii prin CR  se împart în curenţi de bază ai celor N 

tranzistori comandaţi. 

 Condiţia de saturaţie a unui tranzistor comandat este SI)1( BBQ ini  , unde 
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 Tranzistoarele de tip P absorb curenţi mai mari.  Cazul cel mai defavorabil este 

când un tranzistor este de tip Q iar celelalte de tip P . În acest caz, curentul de sarcină iS  ce 

poate fi debitat de tranzistorul de comandă se va distribui astfel: 
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 Condiţia ce trebuie îndeplinită astfel încât tranzistorul Q comandat să fie saturat este: 
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 Considerând tranzistoarele ca având caracteristici statice de intrare identice şi 

neglijând tensiunea de saturaţie VCE sat, se obţine pentru capacitatea de încărcare statică relaţia: 
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 Capacitatea maximă de încărcare statică Nmax are valori reduse. Pentru a micşora acest 

efect se pot introduce în baza tranzistoarelor rezistenţe de liniarizare a caracteristicilor de 

intrare. Se obţine o neuniformitate mult mai mică a caracteristicilor, cu o dependenţă 

puternică de valoarea rezistenţei de bază. Din punct de vedere practic această variantă prezintă 

dezavantajul că aceste rezistenţe de valori mari ocupă o suprafaţă mare pe placheta de siliciu, 

ceea ce reduce gradul de integrabilitate al circuitelor cu această structură.  

Din punct de vedere dinamic, familia DCTL, prezintă aceleaşi dezavantaje importante 

ale inversorului cu tranzistor bipolar. La comutare inversă timpii de creştere sunt mai mici 

decât în cazul familiei RTL comandate la fel dar numai în măsura în care tensiunea de 

alimentare este mult mai mare ca VBE . 

Valorificând simpliatea structurii electrice, această familie a evoluat spre circuitele 

integrate din familia IIL.  

 


