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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 realizeaza functia logica SAU-NU :

- functia SAU se realizeaza prin insumarea tensiunilor de intrare cu ajutorul
unor rezistente

- functia NU se realizeaza cu ajutorul unui inversor cu tranzistor bipolar care
pe langa acest rol reface si nivelele logice pentru tensiunea de iesire.
R, +Vee

Orice functie logica poate fi sintetizata cu astfel
de circuite, indiferent de complexitate. Schema logica este
prezentata in fig.6.8. Via

Daca v, =.....=V,, =0 tranzistorul este blocat rezultand  V;

Vy =Vee =V, (emitorul fiind la masa = jonctiunea BE blocata).

Daca una din cele m tensiuni de la intrare e la nivelul fig. 6.8
logic “1” atunci tensiunea in baza e pozitiva iar daca elementele
circuitului sunt corespunzator dimensionate tranzistorul va fi
saturat rezultdnd Vv, =V g, =V, -

Deci tensiunea v, nu depinde de sarcinile pe care le comanda la iesire. in fig.6.9 este
reprezentatd caracteristica de transfer a circuitului in care :

- V,, - valoarea maxima a tensiunii de intrare

pentru care tensiunea de iesire este ,,1” logic

- V,, - valoarea minimd a tensiunii de intrare

pentru care tensiunea de iesire este ,,0” logic

Tranzistorul va intra Tn conductie cand tensiunea pe
jonctiunea BE are valoarea cel putin valoarea de deschidere

Ve~ 0.65 V.
Rl .
Ve, = m_R V, = V, =01+ —1R)VBE0. Dupd intrarea In conductie
R+R, | —% R !
R A
. .V, =V Ve L <
Vo =Vee —BolgRc unde iy = - R (Vge aproximativ constanta =0.65+0.86 V).
ORI
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R, |l

v, =V
= Vo :Vcc_ﬂoRc( R o — R )
1 1

m-1

Pentru determinarea lui tensiunii de la intrare V., se pune conditia ca tranzistorul

inversor sa intre in saturatie: V, =V, =Ucc.,, =0, deci

VBE
R,

V,, -V
VCC_ﬂORC( 2R %=
1

R R

) =Uceat & Vi ===V + L+ ——5— Ve .
I:Ql ORC R ” Rl

m-1 *Tm-1

Marginile de zgomot sunt MZL =V, -V, =V,, respectiv MZH =V,, —-V,, =V, -V,
= MZH > MZL = intre V,, si V,, tranzistorul functioneaza in RAN.

Daca circuitul e incércat pe iesire, nivelul V,,, oferit la iesire scade = scade si MZH .

Capacitatea maxima de incarcare la iesire a unor circuitte similare poate fi determinata
dacd se impune o valoare minimd necesarda MZHsi un anumit grad de saturatie al
tranzistorului bipolar.

Din punct de vedere dinamic, al comutarii dintr-o stare in alta, se aplica tot ce s-a
discutat la inversorul cu tranzistor bipolar.

Din punct de vedere al integrabilitatii acest circuit nu este economic din cauza ca are
multe rezistente si deci ocupa o suprafata mare.

Cu cat suprafata ocupata de pastilele de siliciu e mai mare cu atat posibilitatea
functionarii corecte este mai mica.

03.4.2 Circuite logice DCTL (Direct Coupled Transistor Logic)

Schema celulei fundamentale care realizeaza tot Ve
functia logica SAU-NU este prezentata in fig.6.10. Functia
logica se realizeaza pe jonctiunea BE a tranzistorului prin

comanda directa. T, T T

Daca una din tensiunile de intrare se afla la nivel v
ridicat atunci tensiunea de iesire este tensiunea CE la saturatie

i3 -

fig. 6.10

Vo =V, =Uc, 1ar daca toate tensiunile de intrare se afla la
nivel coborat atunci tensiunea de iesire este V, =V, =V
(tranzistoarele sunt blocate).

Ca si la familia de circuite RTL se pot realiza circuite logice cu functii complexe
folosind numai poarta elementara SAU-NU. In aceiasi structurd de cuplaj direct se poate

concepe si o poartd logica de tip SI-NU dar cele doua tipuri de porti nu mai au nivele logice
complet compatibile.

Caracteristica de transfer este prezentata in fig.6.11 unde:
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* V,, =Vg, - valoarea de deschidere a tranzistorului, tensiunea de la iesire

incepe sa scada;
* V,, =V -tensiunea pe jonctiunea BE la saturatie incipienta;

= MZL=V,-V, =V,20.65 V, MZH=V,, -V,,, In caz comandat
MZH =Vee ot =Veesi»

s AV =V, -V, =Vyq —Ver,=0.8 -0.65=0.15 V.

Daca circuitul comanda la iesire alte circuite din aceeasi familie si T, T,, T, sunt

blocate rezulta curba din fig.6.12.
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fig. 6.14

Importanta dispersiei carcateristicii de intrare a tranzistoarelor este prezentata in
fig.6.13 in cazul in care acest circuit comanda un numar de N circuite identice (fig.6.14).

Se defineste coeficientul de neuniformitate ¢ =-2"-, definit ca raportul curentilor de
Isg
baza a doua tranzistoare comandate P si Q in cazul cel mai defavorabil. Acesta are valori de
2050 pentru tranzistoarele de comutatie discrete si sub 10 pentru tranzistoarele integrate.

Cand tranzistorul T este blocat, curentii prin R. se impart in curenti de baza ai celor N

tranzistori comandati.

Conditia de saturatie a unui tranzistor comandat este iy > (N+1)igg, , Unde igg =<2t

0

. . Ve =V,
. are valoare maximd = iy =—&——CEsat

B C
0
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Tranzistoarele de tip P absorb curenti mai mari. Cazul cel mai defavorabil este
cand un tranzistor este de tip Q iar celelalte de tip P . In acest caz, curentul de sarcini is ce
poate fi debitat de tranzistorul de comanda se va distribui astfel:

Vcc _VBE _ Vcc _VBE 1

= g =~C B = (N —Digp +igo =&(N ~D)igy +igy = igo = :
° Re o e = Re  1+e(N-1)

Conditia ce trebuie indeplinita astfel incat tranzistorul Q comandat sa fie saturat este:

Vcc _VBE > (n+l)VCC _VCEsat — N < 1+1( ﬂo Vcc _VBE
Re  1+e(N-1) BoRe & (N+1) Vec —Veesa)

Considerand tranzistoarele ca avand caracteristici statice de intrare identice si

~1).

neglijand tensiunea de saturatie Vce sat, S€ obtine pentru capacitatea de Incarcare statica relatia:

N < ,Bo (1 _ VBE )
(n+1) Vee

Capacitatea maxima de incarcare staticad Npax are valori reduse. Pentru a micsora acest
efect se pot introduce in baza tranzistoarelor rezistente de liniarizare a caracteristicilor de
intrare. Se obtine o neuniformitate mult mai micd a caracteristicilor, cu o dependenta
puternica de valoarea rezistentei de baza. Din punct de vedere practic aceastd varianta prezinta
dezavantajul ca aceste rezistente de valori mari ocupa o suprafatd mare pe placheta de siliciu,
ceea ce reduce gradul de integrabilitate al circuitelor cu aceasta structura.

Din punct de vedere dinamic, familia DCTL, prezinta aceleasi dezavantaje importante
ale inversorului cu tranzistor bipolar. La comutare inversa timpii de crestere sunt mai mici
decat in cazul familiei RTL comandate la fel dar numai in masura in care tensiunea de
alimentare este mult mai mare ca Vge.

Valorificand simpliatea structurii electrice, aceasta familie a evoluat spre circuitele
integrate din familia IIL.




