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Cursul 10

C03.6 Circuite logice cu cuplaj in emitor — ECL (Emitter Coupled Logic)

03.6.1 Caracteristici generale ale portii ECL

Au cea mai mare vitezd de functionare dintre circuitele logice cu TB. Reducerea
timpilor de propagare s-a realizat prin schimbarea filosofiei de abordare a circuitelor logice cu
tranzistoare saturate folosindu-se urmatoarele metode:

- utilizarea tranzistorilor intre RAN si regiunea de blocare eliminandu-se timpii
corespunzatori regiunii de saturatie necesari elimindrii sarcinii stocate n baza, altfel ca la TTL
Schottky;

- comanda de deschidere sau de inchidere a unui tranzistor nu se mai face prin
comanda directa in tensiune, ci prin comutarea unui curent dintr-un tranzistor in altul;

- micsorarea excursiei de tensiune la iesire (diferenta dintre nivelul coborat si cel
ridicat) conduce la reducerea timpilor de incarcare/descarcare a capacitatilor parazite;

- reducerea constantelor de timp prin micsorarea destul de mult a valorii rezistentelor
= curentii ce incarca diverse capacitafi sunt mai mari = creste puterea medie disipata pe
poartd (ECL disipa cea mai mare putere pe poartd — 35 mW/poarta).

03.6.2 Structura de baza a portii ECL

Structura de baza folositd In constructia acestei porti
este cea de amplificator diferential cu rezistenta de cuplaj intre

emitoare (fig. 8.1) la care baza unui tranzistor este conectata la
un potential fix Vg in timp ce semnalul se aplicd pe baza
celuilalt tranzistor. Ca marimi de iesire se pot folosi
colectoarele celor doua tranzistoare.

Daca vj << Vg = Tj blocat si curentul care circula

prin R, se inchide prin T, = Ver =Vec
2 :
° Vo =Vee _aolRoRcz

Daca v; >> Vg (in practica V; este mai mare decat Vg cu 0.3 V)

= T; in conductie si T, blocat = {VCl =Vee = @lg,Rex
Veo =Vee

Se constata ca, din punct de vedere fizic, o variatie a tensiunii de intrare in jurul valorii
tensiunii de referintd, curentul prin rezistenta Ro , practic constant, comuta de la un tranzistor
la altul; pe masura ce creste tensiunea de la intrare, dupa deschiderea tranzistorului Ty,
tensiunea din colectorul sdu scade concomitent cu scdderea tensiunii din colectorul
tranzistorului T, .
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Evitarea intrarii in saturatie a celor doud tranzistoare se face prin utilizarea unor
rezistente de colector suficient de mici astfel ca deschiderea tranzistoarelor sa se faca numai in
RAN, in orice conditii si prin limitarea excursiei de tensiune de la intrare. Rezistentele trebuie

alese astfel incat Ry, <R, .

Tensiunea din colectorul lui T, are acelasi nivel ca v; iar cea din colectorul lui T, are
un nivel complementar.

03.6.3 Poarta ECL standard

Schema electrica a portii standard ECL cu doua iesiri (pentru functia SAU si SAU-
NU) simplificata este cea din fig. 8.2.

simbol

fig. 8.2

Valorile tipice ale rezistentelor din circuit sunt:
Rc1 =220 Q; Re1p= 245 Q; R; =907 Q; Ry, = 4,98 kQ;
R3=6,1 kQ; Rg=779 Q; Re1 = Re1 = 1,5 kQ
Vg =-1.175V.

Daca v;,v; sau Vv sunt la nivel ridicat (o valoare mai mare decdt Vg) = T
corespunzator este in conductie si T, este blocat = tensiunea din colectorul tranzistorului de
tip T are valoare coborata.

T3 este folosit pe post de repetor (T3 si T4 fiind in permanenta in RAN).

Potentialul din emitorul lui T3 are valoare coborata. De asemenea tensiunea de iesire
pe emitorul lui T, are valoare ridicata.

Daca toate v, sunt la nivel coborat = toate tranzistoarele de tip T; sunt blocate si T»

este in conductie, deci potentialul de colector al Ty e ridicat (v este la nivel ridicat) iar

0SAU

potentialul de colector al T, e coborat (V,g,, la nivel coborat).

T3 si T4 functionand ca repetoare au rolul de a adapta nivelele corespunzatoare
semnalelor de iesire si de intrare.
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Alimentarea structurilor numerice ECL se face cu o sursa de alimentare negativa fata
de masd din urmatoarele considerente:

- in cazul alimentarii cu sursa de tensiune negativa, zgomotele care apar pe sursa de
alimentare nu pot patrunde prin rezistenta R Spre iesire decat atenuate foarte mult, ca semnale
de mod comun (la un amplificator diferential rejectia surselor de alimentare negative este mai
mare decat rejectia surselor de alimentare pozitive);

- perturbatiile nu pot patrunde direct la iesire prin repetoarele pe emitor din cauza
impedantelor foarte mici vazute in emitoarele tranzistoarelor;

- in cazul unui scurtcircuit accidental la iesire sursa negativa este mai bine protejata.

03.6.4 Caracteristicile statice si parametrii poartii ECL
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1.Caracteristica de transfer

Consideram ca din cele mintrdri, M, sunt comandate simultan cu o tensiune variabila
intre nivelul coborat si cel ridicat, iar celelalte m-m, cu o tensiune de nivel 0.

Ecuatiile ce descriu functionarea unui tranzistor (fig.8.4) in orice regim de lucru

. leo \\% ol \\;70
g=——"—("-)-———"-(" -1 v
1-o,0 1-o,0 c
(Ebers-Moll) sunt : o o /
. Aleo vr lco v
l.=—""(" -1)——==>—(e" -1
¢ 1-a,0, ( ) 1-a,0 ( ) VE\‘

unde : fig. 8.4

-V; =k—T - viteza termicd = 26 mV la T =300 K
q

- I, - curentul rezidual al jonctiunii colector cu jonctiunea emitor in 0
- I, - curentul rezidual al jonctiunii emitor cu jonctiunea colector in 0
- a,,- factorul de curent

-a,; - este a, cand i. devine i. siinvers.

-3-
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Ve

Ciderea pe jonctiunea colector este negativa in RAN => exponentiala ' << 1 iar o,

| Ve Ve
o x—0(e" —D) = I (" ~1)
G 1-a4a,
sensibil mai mic decat a, = . ,
a,l v v :
0"EO V V.
icr——— (" D=0yl (" -1 =0yl
1-a,0,

Pentru a determina tensiunea de iesire trebuie aflat curentul prin tranzistoarele aflate in
conductie. Se scrie legea I a lui Kirchhoff in nodul comun dintre emitoarele tranzistoarelor Tj
siTo:

Ve2

o= mliEl+iE2 , unde iEl = lgs (eVT -1 si iE2 = lg (eVT -1).

Vel

vi-Vr
Y
o dgrml e\
_ _ 1 11 ES Vi

Dar vg, =V, =V, =V = I =— ¢ = v o

1+me 1+me "
In mod analog rezulta si I, = T .

1+me
Valorile tensiunilor de iesire vor fi:

1
Vosau = Vee — 0o v loRe2 =Vee
1+me
vi-Vr
Vr
Vosau = Vee — Mol Vi Ve loRc1 —Vee
1+me
Dacd R;; =R, =R; sinotim AV =o,l,R. =
vi—Vr
AV me " AV
Vosau =Vee —Vee — vy Vosau =Vee —Vie A
1+me 1+me

AV este variatia de tensiune pe R.; sau
RAN 1in blocare.

Daca Vg-v;>>V; (de 10 ori in cazul de

fatd este suficient, si v; este mai mic cu 0.3 V fata
de V) avem:

Vosau :VCC _VBE —AV =V0L
v Vee =Vee =Von

0SAU
Daca v;-V,>>V, avem:
Vosau :Vcc _VBE :VOH
v Vee =V —AV =V,

0SAU

R, cand tranzistorul respectiv trece din

Vo
Vosau

Vosau

VOH

Vou
Vi

Vi'tl)  Vi'FL)

Vi(0.5) fig. 8.3
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Pentru compatibiliateV, =V, si V,, =V,,.
Notam cu V,(0.5) valoarea tensiunii de intrare la care tensiunea la cele doua iesiri este
egald (Vosay (Vi (0.5)) =V 5 (Vi (0.5))) = V;(0.5) =V Vi Inm, =V,

Pentru compatibilitate trebuie sda fie egald cu cele doud tensiuni adica

=Vosau (Vi (0-5)) = Vom (Vi (0-5)) = Vosau (Vi (0-5)) = Vcc _VBE - %

AV
Vee —Vee _T =Vip = AV =2V —Vee —Vi).

In general V.= 0 la aceste circuite = AV =2(-0.75+1.175)=0.85 V = se limiteazi
plaja de variatie a tensiunii de iesire.

Valoarea de prag logic este intersectia cu prima bisectoare a caracteristicii de transfer
are valoarea V_, =V,(0.5)=V,.

prL

Marginile statice de zgomot au valorile MZL =V, (-1) -V,, si MZH =V,, -V,"(-1).

dVOSAU -1
dv,
Voszy _p €7 A= )-me " av_
dv, R V;
1+me ™
3 , , AV
Daca Vg =V/(-1) >>V; = V/(-1) =V, —=V; Inm, v
.
5 \/" " AV
Daca V|"(-1) -V >>V; = V,"(-1) =V +V; In v
15T

Cum Ve =0 =V, =V —AV 51 Vo, = Ve

= MZL=V, -V, In ml\A/—V+vBE LAV §i MZH =V, —V, -V, In2Y_.

T m,\V;

Marginile statice de zgomot depind deci de numarul de intrari comandate simultan.

2. Caracteristica de alimentare

Curentul de alimentare este practic constant pentru valoarile rezistentelor.
Caracteristica de iesire este aproape liniard deoarece repetoarele T, si T, functioneaza
permanent in RAN. Rezistenta de la iesire este sub 10 Q = incarcare statica si dinamica mai
mare. Datoritd rezistentei de iesire foarte mica cand se calculeaza regimul tranzitoriu la intrare
trebuie sd se tind seama de rezistenta distribuitd a bazei tranzistorului T, (de ordinul sutelor de
Q).

In regimul tranzitoriu trebuie si se foloseascitranzistor un model mai precis dect
modelul sarcinii cdci timpii de comutare si de incdrcare ai tranzistorului intrinsec sunt
comparabili.




