ELECTRONICA DIGITALA — SPECIALIZAREA AUTOMATICA

Capitolul 2 Circuite logice cu tranzistoare bipolare
2.4. Circuite logice din familia RTL

- functia logica — insumare de tensiuni pe rezistente egale + inversor cu TBIP
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- functionare: TBIP utilizat pentru refacerea nivelelor logice
TBIP este deschis daca cel putin una dintre intrari este la nivel
logic UNU ceea ce asigurd nivel logic ZERO la iesire; in caz contrar, la iesire se
obtine nivel logic UNU.
- caracteristica de transfer (m este numarul de intrari):

-V <V, =Vge| 1+ RlR TBIP blocat, V,=Vc =V, (in gol);
R, 1
m-—1
\Y/ \Y;
Vi <V <V, =R|| £ BER +Vge  TBIP in RAN:
130 Rc R 1
2
m-—1
v, -V \Y
Vo =Vee = BoRc| R = BER
1 R 1
2
m-—1

V> Vi2 TBIP in SAT: v, =V, =Vegea =0

- zona de tranzitie: AV =V, =V =V, =V (mica);
- marginile de zgomot statice:
- MZL =V, -V, ; MZH =V, -V,,; MZL<MZH (in gol);
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- determinarea fan-out: numarul de sarcini este limitat de curentul ce poate fi
obtinut prin rezistenta de colector cand TBIP este blocat si trebuie sa asigure
saturarea tuturor tranzistoarelor comandate.

- regimul tranzitoriu este cel caracteristic unui inversor cu TBIP.

~ arevile NIC)
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Capitolul 2 Circuite logice cu tranzistoare bipolare
2.5. Circuite logice din familia DCTL

* influenta distributiei parametrilor

* evolutie spre IIL
* logica se realizeaza prin insumarea curentilor TBIP
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* schema:
structura SAU-NU structura SI-NU

* functionare SAU NU:
- dacd la o intrare este nivel logic UNU, TBIP este sat., la iesire

Vo =VoL =Veesar =03

- daca la toate intrarile se aplicd nivel logic ZERO, TBIP este blocat si
Vo =Von =Vec (in gol);
* functionare SI NU:

- daca la o intrare este nivel logic ZERO, TBIP este blocat si la iesire se
obtine vV, =V =V ;

- dacad la toate intrarile se aplica nivel logic UNU, toate TBIP sunt in SAT
si la iesire se obtine V, =V =Vigg -
* circuitul SI NU nu este compatibil nici cu el nsusi (decat cu restrictii severe
de proiectare) din cauza nivelelor de tensiuni corespunzatoare aceluiasi nivel
logic ZERO pe intrari.
* caracteristica de transfer:
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Vi =Vgg, =0,6V;
Vi, =Vg =08V.
Rezultdi: MZL<MZH (in gol !) dar: MZH foarte mic in sarcind deoarece

V,y =Vgesar apropiat de Veesi.
* determinarea fan-out:
7 +VeL

Q"}'\!CC RC

- din conditiile pentru cele doud nivele logice, restrictivd este conditia de
saturare a tranzistoarelor comandate, in starea logica ZERO, in cele mai
defavorabile conditii de functionare asigurandu-se un grad minim de saturatie a
acestora; se va lua in considerare dispersia de fabricatie a caracteristicii de
intrare a tranzistoarelor, cu influentd majora din cauza caracterului exponential
pe care il are;

- tranzistoarele au caracteristici de intrare cuprinse Intre caracteristica de

tip P si caracteristica de intrare de tip Q; la aceeasi tensiune de intrare, Ve, se

obtin curenti de baza intre limitele l 5p s IBQ;
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20 +50 pentru tranzistoare discrete si <10 pentru tranzistoare integrate.

- in cazul cel mai defavorabil, tranzistorul Q trebuie sa fie saturat cu
gradul de saturatie minim N

- se defineste coeficientul de neuniformitate: cu valori de

| = 1 VCC _VCEsat ~ 1 VCC
IBQ >(n+1)IBsi cu " Bsi ﬂo Rc _,B() RC .

- in cazul cel mai defavorabil, este un tranzistor de tipul Q si celelalte
fiind de tipul P; curentul de sarcina va fi:

i :Mz(N—l)lBPH

g - (N-Dd g, +1

BQ — BQ;

C
Vee —Vee 1
R, 1+e(N-1)
- conditia de saturatie devine:
Vee —Vie Wee —Vee
>(nN+1 sat .
R, 1+ E(N _ 1) ( ) BR. s1 rezulta:

N <1+l[ VCC _VBE ﬂO _1]
&\ Vee —Vegsar N+1 .

* cazuri particulare:

N<VCC _VBE ﬂO )
Vee Nn4+1°

- rezulta: IBQ -

_e=1;

S

- daci: V... =4V... (valoare tipici pentru Vec): N <=
cc Be ( picap cc) An+1

-pentru n=3; f,=100 = N =18

- &£ =10; 1n aceleasi conditii: N =3.
* solutie pentru micsorarea lui € :

, , ¢
f_(i-\}cc

P .

EE& _%__C 1:0

0-—:3“"]3} la

3. Mf Q@[ﬁﬂ-}

- se vede ca: V; =V + Ryl produce o liniarizare a caracteristicii de intrare.

- dezavanta;j Rs: raspuns tranzitoriu, integrare monolitica.
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Capitolul 2 Circuite logice cu tranzistoare bipolare
2.6. Circuite logice din familia IIL

* se poate considera ca deriva din familia DCTL:
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- tranzistor injector;

- structura tehnologica unitard (suprafatd mica —» grad mare de integrare);

- curentul deinjectie se alege prin polrizarea circuitului si prin ariile jonctiunilor
(putere disipata mica si controlabild);

* sectiune si lay-out

- tranzistor injector
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"noA \lT\j

* functionare:
- K deschis (UNU): Iinj —bazi, toate sectiunile P,Q si R sunt saturate si la

iesiri se obtin tensiuni mici (VCEsat ) corespunzatoare nivelului logic ZERO;
- K inchis (ZERO): toate tranzistoarele sunt blocate, iesirile sunt flotante si pot

accepta tensiune impuse de alte circuite, in cazul banal, tensiunea ViEsat a unuia
dintre tranzistoarele comandate care va fi nivel logic UNU;

- comportarea este de circuit inversor cu o intrare si mai multe iesiri;

- se pot conecta si mai multe intrdri in paralel pentru realizarea functiet NAND:

* deficientd majord: T lucreaza in regim inversat (¢ olectorul este mai puternic
dopat decat emitorul) si, ca urmare, castigul ascendent scade scade mult, factorul

de curent ,Bo avand valori de J+ 10, ceea ce limiteaza numarul de colectoare
la 3+5 .
* regimul tranzitoriu: se schimba circuitul in care se aplicd curentul de injectie:

- la comutare directa (de la blocare la saturatie, tensiunea de iesire scade

de la Veesar la Vorsat prin descdrcarea capacitatii de sarcind, ca la un inversor
cu TBIP (adica relativ repede), iar comutarea inversd se face prin incarcarea
capacitatii de sarcind prin curentul de injectie. Deoarece timpul de propagare
este dat, in principal, de timpul de comutare inversa, rezulta ca va fi dependent
de curentul de injectie;
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QHS
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- pentru curenti de injectie intre 0,5 A si 0,5mA ¢ obtin timpi de propagare
(pentru celula elementard) intre 18 si 0ns

Avantaje ale tehnologiei IIL:

- suprafata micd pe plachetad (nu sunt rezistente), densitate mare;
- tensiune de alimentare scazuta (sub I\Y ), Pd mica, densitate mare;

- fiabilitate ridicatd pentru ca Py mica;
- proces tehnologic compatibil cu cel al CIL (utilizare in convertoare A-D-A);
- posibilitatea realizarii compromisului putere disipata — viteza de functionare;

- valoarea factorului de merit este de 1 PJ , cea mai mica valoare pentru circuite
logice cu TBIP, comparabilda cu CMOS ( capacitati parazite mici, excursii mici
de tensiuni intre cele doud nivele logice);

- posibilitatea realizarii unor circuite complexe cu putine elemente.

Exemple:
* structura OP 1000 ¢y 160 structuri cu 5 colectoare;

/

4—\)c.c

Z =A+B

/=
’ 1
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Capitolul 2 Circuite logice cu tranzistoare bipolare

2.7. Circuite logice din familia DTL

* structura de baza:
- poartd SI-NU — functionare din punct de vedere electric:
- toate diodele de la intrare blocate, tranzistorul se
satureaza si la iesire se obtine nivel logic ZERO;
- cel putin o dioda de la intrare este deschisa, tranzistorul

este blocat si la iesire se obtine tensiune mare (Vcc ), nivel logic UNU;
- logica: Dy, Dy, R;;
- circuite de transpozitie: Pa>Ds;
- inversor: T>Rc (s1 celelate elemente de circuit).

* caracteristica de transfer, Vo Vi)
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Vi <Vi; =Vgeo +Vpa +Vog =V =LAV = Dioda de intrare este
deschisa, diodele de transpozitie si jonctiunea baza-emitor a tranzistorului vor fi
blocate, tensiunea de iesire va fi Vcc , nivel logic UNU;

- Vi <V <Vip =Vge +Vpa +Vpg =V =LV — tranzistorul ~ este

deschis in RAN;

_V; >Vi, = tranzistorul este saturat, tensiunea de iesire este VeEsat .
- zona de tranzitie: AV, =V, —V;, (foarte micd).

* caracteristica de intrare:

- zona I Vi<V, =2V, —Vp,, diodele de transpozitie sunt blocate;

Vee =Vp =V _ Vi Ve =Vp _Vee =V

i unde: 'iL — : caracteristica
R, R R, R

are panta data de R, ;
-zona II: V. <V, <V.,, panta este dati de RIHRB ;
- zona III: panta foarte mare, tranzistorul fiind deschis;

_ zona TV: anularea curentului de intrare: Viz =Vpa +Vpg —Vpo = 1,8V ;

tranzistorul este saturat, IiH =0,
* marginile de zgomot statice:

MZL =V, -V, =V,; MZIH=V,, -V, =V, -V,
* zona de tranzitie:
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* tensiunea de prag logic:
V., =1.5V.

prL =
* capacitataea de Tncarcare maxima staticd maxima, N ax :

- starea logica UNU — numar nelimitat ( | iH — 0 )

- starea logica ZERO: tranzistorul de comandd sa rdméana in saturatie cu
un grad minim de saturatie N:

ig > (N +1igg:
:VCC - 2VD _VBE _VBE )
° Rl RB ’
L(VR_ N VTVJ
,Bo c 1
Rezulta:

N max S
depinde de tranzistor (,30 9VBE) s1 de circuit (V¢,R;,Rg, R;).

521‘ ﬁﬁ:_f\/q
b m Ds Jr'°7<‘
T

bo—d== T %2

C

Rl [ 180 (Vcc — 2VD _VBE _VBE J _VCC}

* marirea lui Nmax :

- conditii: rolul lui Dy preluat de jonctiunea BE a tranzistorului 1 ';

- iBzi'E—\ﬁ; R +R =R;
RB
i :Vcc —Vee —Vo —Vee
L +1 R +—
B, +1
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R, Bo | Vec — _VB'E —Vp —Vee _VBE Vee

Nmax < " -
Vee =Vp | n+1 R .+ Rl Rg R.
| LB+ .

* caracteristici de alimentare:

| :VCC _VD c :VCC _2VD _VBE +VCC '

CCH —Rl > lceL Rl Rc :

Pd _ lvcc Vee Vo +Vcc —2Vp =V +Vcc ‘

2 R, R, R,

- exemplu: ICCH = I,OSmA, ICCL - 5,65mA, Pd - 17mW.

* regim tranzitoriu:

pole jhesst

- avantajele si dezavantajele inversorului cu TBIP;
i = Vee —2Vp — Ve _VBE .
’ R, Rg

* comutarea directa:
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i Vee

Vo () =Vee — BisR. + BiigR € ReCs 5 Voll) =Vipn;

t =C.R. In—PulsRe
BolgR; —Vee +Von

? +\JC(_ 1-\;(’('
1R R
Y

t

1 1 _CsRec
Vo(t):Vech _ﬁOIBRc +(VprL _Vech +ﬂOIBRck "
Din conditia: Vo (1) =0 rezulta:

ﬂOiBRc _Vech +VprL
:BOiBRc _Vech

t, =CV, In

ech

Deci: Ty =t +1,,
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' Vee . 1 (V Ve =V
* comutarea inversd: 8o :R—; Igi = ( SICENTY | el DJ
B ﬁo Rc Rl
Ig +1g,
¢) timpul de stocare: s =75 In—=——.
Igsi + Igo
comentariu: RBstlatz.
d)
I}NCC Hee
EC. D _[_Z_;
4V
1 Jf’ r
. "CRu |. _ .
5 V(D) :Vech[l —€ = } 3Vo(t3) —VprL ’
t, = Cs Rech lnve—Ch
Vech _VprL
e)
T{Ucc,
P
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t
Vo) =Vee + Vo —VecJe SR s vy (ty) = 0,V ;
VCC _VprL
ech ln—
0,IV_
_ t,+1L +1,
2

t, =C.R

—fi_:t:; +t4, tp

* Varianta DTHL.:
- pentru utilizare in medii zgomotoase;
- imunitate la zgomote ridicata:

- diferente mari intre nivelele logice = Vee creste (15 V);
- marginile de zgomot depind de diodele de transpozitie.
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