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Circuite logice din familia ECL 
 
* viteza cea mai mare pt. CL cu TBIP: 
 - eliminarea st  altfel decât la STTL – funcţionare în 
RAN dar nivelel logice să nu depindă de parametrii TBIP ---> 
deschiderea şi închiderea unui TBIP prin care circuilă un 
curent de valoare precizată; 
 - reducerea timpilor de încărcare-descărcare a 
capacităţilor prin reducerea lui oLoH VVV −=∆  (se 
micşorează marginile de zgomot). 
 - reducerea constantelor de timp prin micşorarea 
rezistenţelor din circuit şi deci şi a suprafeţelor circuitelor (se 
măreşte puterea disipată). 
 
* structura de bază: 

 
 - tensiunea de referinţă, RV  - constantă (fixă); 
 - o intrare, iv  şi două ieşiri: 0201 , vv  

 - dacă  Ri Vv <<  (dar suficient cu V3,02,0 ÷ ): 

  1T    blocat,  2T    în conducţie: 
   CCVV =01 ;        UNU 

   0202 RcCC IRVV −=   ZERO 

 - dacă iv  creşte, 01v  scade, 02v  creşte, 0RI  comută; 

 - dacă Ri Vv >>  (dar suficient cu V3,02,0 ÷ ): 
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  2T    blocat,   1T    în conducţie: 
   CCVV =02 ;        UNU 

   0201 RcCC IRVV −=    ZERO 
Deci:   
 - o variaţie mică a tensiunii de intrare determină 
comutarea curentului dintr-un tranzistor în altul; 
 - se obţin tensiuni diferite în cele două situaţii care pot fi 
considerate ca nivele logice; 
 - se evită intrarea în saturaţie prin alegerea 
corespunzătoare a rezistenţelor din colectoare. 
 
* Poarta ECL standard 

 
* elemente componente: 
 - diferenţial; 
 - sursa de tensiune de referinţă; 
 - repetoare pe ieşiri (pentru adaptare de impedanţe şi 
precizare nivele logice); 
 - logica se realizează prin însumarea curenţilor 
tranzistoare de intrare, deci logică de tip SAU; 
 - două ieşiri complementare – avantaj în proiectare; 
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 - rezistenţele de colector sunt diferite pentru a asigura 
acelaşi nivel logic ZERO la ieşire deoarece pe o intrare se 
aplică oHV  iar pe cealaltă oHR VV <  (curenţi de colector 
diferiţi); 
 - se alimentează cu tensiune negativă: 
  - propagarea zgomotelor de pe liniile de alimentare; 
  - scurt circuit accidental pe ieşire; 
 - funcţionarea schemei din punct de vedere  electric; 
 - puterea medie disipată: mW35 ; 
 - repetoarele pe emitor suportă încărcare capacitivă mare; 
 - timpi de propagare foarte mici: 3 ns – 0,3 ns. 
 
* Caracteristicile statice şi parametrii porţii ECL Standard 
 RV  constantă; 

 
- model pentru TBIP, de tip Ebers-Moll: 
 - parametrii modelului:  000 ,,, cei IIαα ,  cu relaţia: 

  000 cie II αα = ;  

 - notaţii: ;;1;1
q
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 - curenţii generatoarelor de curent: 
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 - curenţii tranzistorului: 
 ;;; 22211211 CEBCE iiiiiiiii −=−=−=  
* Presupunem tranzistoare identice care funcţionează numai în 
RAN şi BL:  1−≅cB ; dar 0eI  şi 0cI  sunt mici şi: 

 e
i
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E BIiBIi
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;
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=

−
=   sau: 

 eESCeESE BIiBIi 0; α==   cu 
i

e
ES

II
αα0

0

1−
= . 

 - semnificaţia curenţilor; 
 -  model pentru caracteristica de transfer; 
 - curentul generatorului de curent: 0I  (mA); 
 - se neglijează căderea de tensiune pe rezistenţa 
distribuită a bazei (numai în curent continuu): ivv =1 ; 

 - se deduc: )('
0 ivv  şi )(''

0 ivv ; 

 - intrări comandate: mm ≤1 ; 
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- 2110 TT iimI +=   (în emitoarele comune); 

- 
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜

⎝

⎛
−+

⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜

⎝

⎛
−= 11

21

10
T

E

T

E

v
u

ES
v
u

ES eIeImI ; 

- EE vvu −= 11 ;   ERE vVu −=2 ; 
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(deoarece mAI0  iar nAIES ); 
 - tensiunea de ieşire: 

BERccCCBEc ViRVVvv −−=−= 1
''
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Se notează: 00 IRV cα=∆ ; 

T

R

v
vVBECC

e
m

VVVv
1

1

''
0

11
−

+

∆
−−= ; analog: 

T

R

v
VvBECC

em

VVVv −

+

∆
−−=

1

1

'
0

1

 

(caracteristica de transfer de tip inversor şi de tip neinversor) 

 
* dacă  RVv <<1  (dar suficient cu câteva Tv ): 

 
VVVVv

VVVv

BECCoLo

BEccoHo

∆−−==

−==
'

''

 

* dacă RVv >>1  (dar suficient cu câteva Tv ): 

 
BECCoHo
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VVVv
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−==
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''

 

* compatibilitate intrare – ieşire: 
 oHiHoLiL VVVV == ; ; 
 - rezultă: 
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* se notează: )5,0(1v  pentru care: '''
oo vv = : 
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- rezultă:    RTR VmvVv ≅−= 11 ln)5,0(  ( Tv  mic, 1m  unitaţi); 

- consecinţă:   
2

)5,0()5,0( ''' VVVvv BECCoo
∆

−−== , indiferent 

de 1m ; 
- dar: )5,0()5,0()5,0( '''

1 oo vvv ==   şi: 

 
2

ln 1
VVVmvV BECCTR

∆
−−=−   sau: 

 
2
VVVV BECCR

∆
−−≅ , de unde: 

 
2
VVVV BERCC

∆
++= . 

- pentru ECL standard: 0=CCV  şi VVR 175,1−= :  
 ( ) VV 85,075,0175,12 =+−−=∆  (diferenţa dintre nivelele 
logice); 
- rezultă: 

 BEoLCLRiLoLoLoL VVVVVVVVV +=⇒
∆

−==== ''''

2
 

 BEoHCHRHLoHoHoH VVVVVVVVV +=⇒
∆

+==== ''''

2
 

Determinarea marginilor de zgomot:  
 - se determină punctele M şi N în care panta 
caracteristicii inversoare este 1− : 
 oLVMvMZL −= )(1   şi  )1(1 −−= vVMZH oH  
 - condiţia: 



Structura circuitelor digitale    N. Cupcea                                             notiţe 

2004 8

 1
11

11
)(;1)(

2

1

11
''

1
''

1

1

−=

⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜

⎝

⎛
+

−

∆−=−=
−

−

T

R

T

R

v
vV

v
vV

Too

e
m

e
vmV

dt
vdv

dt
vdv  

 - nu se rezolvă integral; situaţii limită: 

 - pentru M: 1)(1 >>
−
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; rezultă: 
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Se calculează marginile de zgomot: 
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 - pentru VMZHMZLm 34,011 ==⇒= ; 
 - pentru .39,0;31,031 VMZHVMZLm ==⇒=  
* zona de tranziţie: 
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* amplificarea de tensiune: 

 
( )21
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Observaţii: 

1. modificarea caracteristicii de transfer pentru 0R  de cuplaj 
( 0I  nu este constant): 

 
(panta 

o

c

R
R 1−  până la saturaţie apoi panta este pozitivă); 
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 2. în acest caz, deoarece RiH VV > , trebuie ca: 12 cc RR >  
pentru a avea acelaşi nivel logic ZERO; 
 3. influenţa condiţiilor reale de funcţionare: 

 
4. caracteristica de intrare: 

 - 
AII

mAII

iHiH

iLiL

µ470
5,0

max

max

=<
=<

   cu Ω> kZ 100int ; 

 - se micşorează efectele lui ;
dt
di  

 - curenţi mai mici pe liniile de semnal 
5. caracteristicile de ieşire: 
 - liniară (din cauza repetorului deschis permanent); 
 - impedanţa de ieşire de circa Ω15 ; 
 - capacitatea de încăecare statică poate fi foarte mare; 
 - se pot comanda sarcini capacitive importante; 
 - creşte importanţa rezistenţei distribuite a bazelor 
tranzistoarelor de intrare – pentru regimul tranzitoriu; 
 - se poate realiza funcţia SAU CABLAT – legarea 
ieşirilor înparalel este posibilă; 
 - se oferă simultan SAU şi SAU negat. 
6. caracteristicile de alimentare: 
 - tensiunea de alimentare: ;2,5 V−  (compromis între viteza 
de lucru, marginile de zgomot şi puterea medie disipată); 
 - rejecţia tensiunilor de alimentare este bună; 
 - curenţii de alimentare independenţi de nivelele logice; 



Structura circuitelor digitale    N. Cupcea                                             notiţe 

2004 11

 - mAIEE 5,6= ; 
 - puterea medie disipată: ;35mV  
 
Regimul tranzitoriu al porţii logice ECL: 
 
caracteristici: 
 - timp de comutare foarte mic; 
 - trebuie luare în caclul efectele cumulate ale 
tranzistorului intrinsec şi ale capacităţilor parazite; 
 - model mai evoluat pentru TBIP având în vedere că 
TBIP funcţionează numai în BL şi RAN (nu în SAT). 
 * răspunsul la baza TBIP: 
  - efectul capacităţilor de intrare; 
  - efectul rezistenţelor xr  şi iesirer ; 
 * răspunsul la nivelul colectorului: 
  - efectul tranzistorului intrinsec; 
  - efectul sarcinii de colector; 
 * răspunsul la nivelul repetorului pe emitor: 
  - efectul repetorului pe emitor; 
  - efectul capacităţii de sarcină. 
 Se urmăresc: timpul de propagare şi duratele fronturilor. 
 Presupuneri: 
  - 1T  nu se saturează; 
  - cuplajul se face prin generator de curent, 0I ; 
  - răspunsul în nodul emitorului se neglijează fiind 
foarte rapid deoarece este deschis cel puţin un tranzistor; 
 Răspunsul la nivelul bazei TBIP:  
* Capacitatea de intrare: 
 - permite analiza separată a răspunsului în bază şi în 
colector; 
 - se determină separat capacitatea de barieră şi 
capacitatea de difuzie. 
 
Capacitatea de barieră: 
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Schema echivalentă: 

 
- elementele de circuit: 
 - generatoarele de curent independente şi dependente; 
 - rezistenţa distribuită a bazei; 
 - capacităţile de barieră ale celor două joncţiuni – variază 
cu tensiunile aplicate pe joncţiuni;  
 - transferul de la tensiunea de intrare la tensiunile pe 
joncţiuni este o funcţie neliniară. 

 ∫ ∫+== 11
1

; CbcEbeib
ib

ib duCduCQ
dv

dQC  

 
1

1

1

1

1 dv
duC

dv
duC

dv
dQC C
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E
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ib

ib +== . 

 ∫ ===
dx
dyxyf

dx
dyyFyF

dx
ddyyf

dx
d ))(()(')()(  

Dar: 
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⎠
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= , 

 unde:  
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vvu
vvu

−=
−=

 

Rezultă: 



Structura circuitelor digitale    N. Cupcea                                             notiţe 

2004 13

 ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−+⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−=

1

1

1
11

dv
dvC

dv
dvCC C

bc
E

beib  (mai important este 

ultimul termen prin efect  Miller). 
* Tensiunea din emitoarele comune: 
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 Se neglijează ( ) ESIm 11 +  în comparaţie cu 0I  şi se 
logaritmează: 
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Rezultă: 
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* grafic: 

 
Rezultă:  pFCib 7,4~ ≅   
Altfel: 

 ⎟⎟
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Prin calcule, se obţin: 

 ;62,195,0~
00 bcbeib CCC +=    pentru  

3
1

21 == rr ; 

 ;25,0~
00 bcbeib CCC +=   pentru  01 == rr . 

Capacitatea de difuzie 
 

 - Tensiunea de intrare trece de la 
2
VVV RiL

∆
−=  la 

2
VVV RiH

∆
+= , adică: )(1

2
)( tVVVtv Ri ⋅∆+

∆
−= . 

 - circuitul echivalent: 

 
 - diferenţa dintre iv  şi 1v ; 
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 - Generatoarele de curent se aproximează prin relaţiile: 
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Rezultă: 

 ⎟
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- poarta este foarte rapidă, se ia în consideraţie constanta de 
timp cea mai importantă: 
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Se trece în timp: 
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⎟

⎠
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   - mic -                              - mare – 
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⎟
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Capacitatea de difuzie va fi: 
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(se neglijează 1); 
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(se neglijează al doilea termen); 
Se calculează: 

1

2

1

ln

11

1

000

0110111

1

1

m
eee

m
e

eee

TTTT

T

RL

T

THHEHH

ElL

T

E

v
V

v
V

v
V

v
V

v
VVV

v
mvVVVVV

VV

v
u

≅−=

=−=⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜

⎝

⎛
−

∆
−

+−−+−−

−  



Structura circuitelor digitale    N. Cupcea                                             notiţe 

2004 17

Rezultă: 
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( Tω  este pulsaţia de tranziţie). 
Circuitul echivalent: 

 
- capacitatea de intrare (medie): 
 idibi CCC ~~~ +=  
- răspunsul circuitului: 

 )(1
2

~
1

1 tVVVv
dt
dvCr Rix ∆+

∆
−=+  ⇒  

 b

t

R VeVVtv τ
−

∆−
∆

+=
2

)(1    cu ixb Cr ~=τ  

 
rezultă: 
 bbf bazat ττ 3,22ln)( ≅=+  şi bbpLH bazat ττ 7,02ln)( ≅=  
Exemplu numeric: 
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Răspunsul la nivelul colectorului (câteva elemente): 
 - capacitatea echivalentă la colector: 
  - bcC  - capacitatea colector bază a celor 1m  
tranzistoare deschise; 
  - '

bcC  - capacitatea colector bază a celor 1mm −  
tranzistoare blocate; 
  - repC  - capacitatea de intrare a repetorului pe 
emitor; 
  - capacităţile parazite. 
Ecuaţia diferenţială din colectorul TBIP: 
 
 
 

 
( )[ ]

0)(

)(~

1
1
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1

11
1
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−

+

+++−+
−

tim
R

Vv
dt

dvCCCmm
dt

vvdCm

C
c

CCC

C
prepbc

C
bc

 

 - )(tiC  este variabil în timp, cu constantele iτ  şi 0τ ; 
 - constanta de timp ehivalentă: 
 ( )[ ]prepbcbccc CCCmmCmR ++−+= '

11τ  
(de circa 10 ori mai mare decât iτ  şi 0τ ). 
Forma de undă: 
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Comutarea la nivelul repetorului pe emitor 
 Schema: 

 
Ecuaţia diferenţială: 
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aprecieri calitative 
 
Variante ale circuitelor logice din familia ECL 
 - pentru adaptare la probleme de proiectare 
a) poarta standard: 
 - repetoare pe emitor; 
 - surse de curent sau rezistenţe; 
 - valori diferite ale rezistenţelor; 
b) ECL open-emitor: 

 
- 2 ieşiri complementare; 
- rezistenţele din emitoare sunt la intrările circuitelor; 
- 2CCV  poate fi 0; 
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- 1CCV  poate fi la o valoare pozitivă, pentru flexibiltate; 
Avantaje:  
 - intrările pot fi lăsate în gol; 
 - posibiltăţi de SAU CABLAT; 
 - alegere uşoară pentru înterfaţare; 
 - reducerea puterii disipate pentru intrări neutilizate. 
c) Circuite logice ŞI: 
 - cu un nivel: 

 
 - cu două nivele (acelaşi curent este utilizat în mai multe 
decizii); 

 
T1 şi T2  - nivelul inferior - RV  coborât cu DV2  (şi semnalul 
de la B este coborât tot cu două diode). 
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d) Circuite cu ieşiri multiple  - pentru emisie: 

 
- pentru circuite de ceas; 
e) circuite pentru comanda cablurilor coaxiale: 

 
f) circuite pentru comanda de cabluri torsadate: 

 


