
ELECTRONICĂ DIGITALĂ – SPECIALIZAREA AUTOMATICĂ 

Capitolul 2  Circuite logice cu tranzistoare bipolare 
 
2.4. Circuite logice din familia RTL  
 
- funcţia logică – însumare de tensiuni pe rezistenţe egale + inversor cu TBIP  

          SAU – NU 
- funcţionare: TBIP utilizat pentru refacerea nivelelor logice 
                       TBIP este deschis dacă cel puţin una dintre intrări este la nivel 
logic UNU ceea ce asigură nivel logic ZERO la ieşire; în caz contrar, la ieşire se 
obţine nivel logic UNU. 
- caracteristica de transfer ( m  este numărul de intrări): 
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- 2ii Vv >     TBIP în SAT:  00 ≅== CEsatoL VVv   

- zona de tranziţie: 12 iiiLiHit VVVVV −≅−=Δ   (mică); 
- marginile de zgomot statice:  
 - Li VVMZL 01 −= ;  20 iH VVMZH −= ;  MZHMZL <   (în gol); 
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- determinarea fan-out: numărul de sarcini este limitat de curentul ce poate fi 
obţinut prin rezistenţa de colector când TBIP este blocat şi trebuie să asigure 
saturarea tuturor tranzistoarelor comandate. 
- regimul tranzitoriu este cel caracteristic unui inversor cu TBIP. 
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Capitolul 2  Circuite logice cu tranzistoare bipolare 
 
2.5. Circuite logice din familia DCTL  
 
 * influenţa distribuţiei parametrilor 
 * evoluţie spre IIL 
 * logica se realizează prin însumarea curenţilor TBIP 

 * schema: 
 
 structura SAU-NU     structura ŞI-NU 
* funcţionare SAU NU:  
 - dacă la o intrare este nivel logic UNU, TBIP este sat., la ieşire 

000 ≅== CEsatL VVv ; 
 - dacă la toate intrările se aplică nivel logic ZERO, TBIP este blocat şi  

CCH VVv == 00  (în gol); 
* funcţionare ŞI NU: 
 - dacă la o intrare este nivel logic ZERO, TBIP este blocat şi la ieşire se 
obţine oHCCo VVv == ; 
 - dacă la toate intrările se aplică nivel logic UNU, toate TBIP sunt în SAT 
şi la ieşire se obţine CEsatoLo VVv == . 
* circuitul ŞI NU nu este compatibil nici cu el însuşi (decât cu restricţii severe 
de proiectare) din cauza nivelelor de tensiuni corespunzătoare aceluiaşi nivel 
logic ZERO pe intrări. 
* caracteristica de transfer: 
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Rezultă: MZHMZL <  (în gol !) dar: MZH  foarte mic în sarcină deoarece 

BEsatoH VV =  apropiat de BEsiV . 
* determinarea fan-out: 

- din condiţiile pentru cele două nivele logice, restrictivă este condiţia de 
saturare a tranzistoarelor comandate, în starea logică ZERO, în cele mai 
defavorabile condiţii de funcţionare asigurându-se un grad minim de saturaţie a 
acestora; se va lua în considerare dispersia de fabricaţie a caracteristicii de 
intrare a tranzistoarelor, cu influenţă majoră din cauza caracterului exponenţial 
pe care îl are; 
 - tranzistoarele au caracteristici de intrare cuprinse între caracteristica de 
tip P şi caracteristica de intrare de tip Q; la aceeaşi tensiune de intrare, BEV , se 
obţin curenţi de bază între limitele BPI  şi BQI ; 
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 - se defineşte coeficientul de neuniformitate:  
BQ

BP

I
I

=ε  cu valori de 

5020 ÷  pentru tranzistoare discrete şi 10<  pentru tranzistoare integrate. 
 - în cazul cel mai defavorabil, tranzistorul Q trebuie să fie saturat cu 
gradul de saturaţie minim n : 
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 - în cazul cel mai defavorabil, este un tranzistor de tipul Q şi celelalte 
fiind de tipul P; curentul de sarcină va fi: 
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* cazuri particulare: 
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         -  dacă: BECC VV 4= (valoare tipică pentru CCV ): 
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         - pentru 100;3 0 == βn  →   18max =N ; 

 - ;10=ε   în aceleaşi condiţii: 3max =N . 
* soluţie pentru micşorarea lui ε : 

 
- se vede că: BBBEi iRVV +=   produce o liniarizare a caracteristicii de intrare. 

- dezavantaj BR : răspuns tranzitoriu, integrare monolitică. 
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Capitolul 2  Circuite logice cu tranzistoare bipolare 
 
2.6. Circuite logice din familia IIL  
 
* se poate considera că derivă din familia DCTL: 
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- tranzistor injector; 
- structura tehnologică unitară (suprafaţă mică →  grad mare de integrare); 
- curentul deinjecţie se alege prin polrizarea circuitului şi prin ariile joncţiunilor 
(putere disipată mică şi controlabilă); 
* secţiune şi lay-out 
 - tranzistor injector 
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* funcţionare:    
- K deschis (UNU):  injI →bază, toate secţiunile P,Q şi R sunt saturate şi la 

ieşiri se obţin tensiuni mici ( CEsatV ) corespunzătoare nivelului logic ZERO; 
- K închis (ZERO): toate tranzistoarele sunt blocate, ieşirile sunt flotante şi pot 
accepta tensiune impuse de alte circuite, în cazul banal, tensiunea BEsatV a unuia 
dintre tranzistoarele comandate care va fi nivel logic UNU; 
- comportarea este de circuit inversor cu o intrare şi mai multe ieşiri; 
- se pot conecta şi mai multe intrări în paralel pentru realizarea funcţiei NAND: 
* deficienţă majoră: T lucrează în regim inversat (c olectorul este mai puternic 
dopat decât emitorul) şi, ca urmare, câştigul ascendent scade scade mult, factorul 
de curent  0β  având valori de 105÷ , ceea ce limitează numărul de colectoare 
la 53÷ . 
* regimul tranzitoriu: se schimbă circuitul în care se aplică curentul de injecţie: 
 - la comutare directă (de la blocare la saturaţie, tensiunea de ieşire scade 
de la BEsatV  la CEsatV  prin descărcarea capacităţii de sarcină, ca la un inversor 
cu TBIP (adică relativ repede), iar comutarea inversă se face prin încărcarea 
capacităţii de sarcină prin curentul de injecţie. Deoarece timpul de propagare 
este dat, în principal, de timpul de comutare inversă, rezultă că va fi dependent 
de curentul de injecţie;  
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- pentru curenţi de injecţie între Aμ5,0  şi  mA5,0  se obţin timpi de propagare 
(pentru celula elementară) între sμ1  şi ns50 . 
 
Avantaje ale tehnologiei IIL: 
 
- suprafaţă mică pe plachetă (nu sunt rezistenţe), densitate mare; 
- tensiune de alimentare scăzută (sub V1 ), dP  mică, densitate mare; 
- fiabilitate ridicată pentru că dP  mică; 
- proces tehnologic compatibil cu cel al CIL (utilizare în convertoare A-D-A); 
- posibilitatea realizării compromisului putere disipată – viteză de funcţionare; 
- valoarea factorului de merit este de pJ1 , cea mai mică valoare pentru circuite 
logice cu TBIP, comparabilă cu CMOS ( capacităţi parazite mici, excursii mici 
de tensiuni între cele două nivele logice); 
- posibilitatea realizării unor circuite complexe cu puţine elemente. 
 
Exemple: 
  * structura 1000Pβ  cu 160 structuri cu 5 colectoare; 
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Capitolul 2  Circuite logice cu tranzistoare bipolare 
 
2.7. Circuite logice din familia DTL  

 * structura de bază: 
 - poartă ŞI-NU – funcţionare din punct de vedere electric: 
  - toate diodele de la intrare blocate, tranzistorul se 
saturează şi la ieşire se obţine nivel logic ZERO; 
  - cel puţin o diodă de la intrare este deschisă, tranzistorul 
este blocat şi la ieşire se obţine tensiune mare ( CCV ), nivel logic UNU; 
 - logica: 121 ,, RDD ; 
 - circuite de transpoziţie: BA DD , ; 
 - inversor: cRT ,  (şi celelate elemente de circuit). 
* caracteristica de transfer, )(0 ivv : 
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- 
VVVVVVv DDBDABEii 4,1101 ≅−++=<   →    Dioda de intrare este 

deschisă, diodele de transpoziţie şi joncţiunea bază-emitor a tranzistorului vor fi 
blocate, tensiunea de ieşire va fi CCV , nivel logic UNU; 

- →≅−++=<< VVVVVVvV DDBDABEiii 6,1121   tranzistorul este 
deschis în RAN; 
- 2ii Vv >  →   tranzistorul este saturat, tensiunea de ieşire este CEsatV .  
- zona de tranziţie:  12 iiit VVV −=Δ   (foarte mică). 

* caracteristica de intrare:  
 - zona I:  10

' 2 DDii VVVv −=< , diodele de transpoziţie sunt blocate; 
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= ; caracteristica 

are panta dată de 1R ; 
 - zona II: 2

'
iii VvV << , panta este dată de BRR1 ; 

 - zona III: panta foarte mare, tranzistorul fiind deschis; 
 - zona IV: anularea curentului de intrare: VVVVV DDBDAi 8,103 ≅−+= ; 
tranzistorul este saturat, 0=iHI . 
* marginile de zgomot statice: 
 220101 ; iCCiHiLi VVVVMZHVVVMZL −≅−=≅−=  
* zona de tranziţie: 
 VVVV iit 2,012 ≅−=Δ ; 
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* tensiunea de prag logic: 
 .5.1 VVprL ≅  

* capacitataea de încărcare maximă statică maximă, maxN : 
 - starea logică UNU – număr nelimitat ( 0=iHI ); 
 - starea logică ZERO: tranzistorul de comandă să rămână în saturaţie cu 
un grad minim de saturaţie n : 
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 depinde de tranzistor ( BEV,0β ) şi de circuit ( cBCC RRRV ,,, 1 ). 

* mărirea lui maxN : 
 
- condiţii: rolul lui AD  preluat de joncţiunea BE a tranzistorului 'T ; 
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* caracteristici de alimentare: 
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 - exemplu:  .17;65,5;05,1 mWPmAImAI dCCLCCH ===  
 
 
* regim tranzitoriu: 

 - avantajele şi dezavantajele inversorului cu TBIP; 

 * comutarea directă:    
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a)                                                    
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 * comutarea inversă:   
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 comentariu:  21,, ttRB . 
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* Varianta DTHL: 
 - pentru utilizare în medii zgomotoase; 
 - imunitate la zgomote ridicată: 
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  - diferenţe mari între nivelele logice CCV→   creşte (15 V); 
  - marginile de zgomot depind de diodele de transpoziţie. 
 


