Structura circuitelor digitale N. Cupcea notite

Circuite logice din familia ECL

* viteza cea mai mare pt. CL cu TBIP:

- eliminarea [ altfel decat la STTL — functionare in

RAN dar nivelel logice sa nu depinda de parametrii TBIP --->
deschiderea si1 inchiderea unui TBIP prin care circuila un
curent de valoare precizata;

- reducerea timpilor de incarcare-descarcare a

capacitatilor prin reducerea lui AV = VO g VO ;  (se

micsoreaza marginile de zgomot).

- reducerea constantelor de timp prin micsorarea
rezistentelor din circuit si deci si a suprafetelor circuitelor (se
mareste puterea disipatd).

* structura de baza:

Vee
Rey Res. ii-l
"vrg. —G""IrEL
< ' s
CT (ot T
LI S
I

- tensiunea de referinta, VR - constanta (fixa);
- 0 intrare, V; si doud iesiri: Vi, Vyy
-daca v, << VR (dar suficient cu 0,2 +0,3V):
T , blocat, T » 1n conductie:
Vor =Vees UNU
Voo =Vee =Reod g ZERO
- daca V; creste, V) scade, V, creste, 1 RO comuta;
-daca v, >> VR (dar suficient cu 0,2 +0,3V):

2004 1



Structura circuitelor digitale N. Cupcea notite

T » blocat, T | 1n conductie:
Vo =Vees UNU
Deci:
- 0 variatie micda a tensiunii de intrare determina
comutarea curentului dintr-un tranzistor in altul;
- se obtin tensiuni diferite in cele doua situatii care pot fi
considerate ca nivele logice;

- se evitd intrarea in saturatie prin alegerea
corespunzatoare a rezistentelor din colectoare.

* Poarta ECL standard

* elemente componente:

- diferential;

- sursa de tensiune de referinta;

- repetoare pe iesiri (pentru adaptare de impedante si
precizare nivele logice);

- logica se realizeaza prin insumarea curentilor
tranzistoare de intrare, deci logica de tip SAU;

- doua iesiri complementare — avantaj in proiectare;
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Structura circuitelor digitale N. Cupcea notite

- rezistentele de colector sunt diferite pentru a asigura
acelasi nivel logic ZERO la iesire deoarece pe o intrare se

aplica VO p iar pe cealalta VR < VO p (curenti de colector
diferiti);
- se alimenteaza cu tensiune negativa:
- propagarea zgomotelor de pe liniile de alimentare;

- scurt circuit accidental pe 1esire;
- functionarea schemei din punct de vedere electric;

- puterea medie disipata: 35mW ;
- repetoarele pe emitor suporta incdrcare capacitiva mare;
- timpi de propagare foarte mici: 3 ns — 0,3 ns.

* Caracteristicile statice si parametrii portit ECL Standard
VR constanta;

Ve

- model pentru TBIP, de tip Ebers-Moll:
- parametrii modelului: &, &;, 1 0> / c0» curelatia:
Aol =0l

Ug Uc

o o kT
- notatii: B, = e’ —1; B. = e —1; Vr =—",

q

- curentii generatoarelor de curent:
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Structura circuitelor digitale N. Cupcea notite

i _ IeO B . l _ ailco B
11 _ 1 e’ 12 - 1 cd
i= ol L= 1 B -
21 — e’ 22 c)d
l-a,a; l-a,a;

- curentii tranzistorului:

e =hi—hys lc=hyTlyp, Ip=lg~lc,
* Presupunem tranzistoare identice care functioneaza numai in
RAN si BL: BC ~ —]; dar ]eO si ] 0 Sunt mici si:

R L aOIeO B
[, =— [ =
E 1 e’ C 1
Ji
— . I _ el
ip=1pggB,; io=0ylggB, culgg = :
|-y,

- semnificatia curentilor;
- model pentru caracteristica de transfer;

- curentul generatorului de curent: / o (MA);
- se neglijeazd caderea de tensiune pe rezistenta
distribuita a bazei (numai in curent continuu): V; =V,;;

- se deduc: Vé) (Vl-) 51 V('; (V,- );

- intrari comandate: m; < m;

T e
"1;“(_ ‘-R(" el \‘:11"—" __}, ".}c
e £ p——% e ’.8 T ?l' ﬂ?—




Structura circuitelor digitale N. Cupcea notite

-1 0= mliTl +1 75 (In emitoarele comune);
UL Upa

— v 4 .

“Up =V, — Vg Upy =V — Vg

Vi—Vg Ve—vg
_ Vr Vr
Ay +(m+ ) g =ml e ' +1e
- se deduce:
VI—Vg
e :IO+(ml+1)[E ~ 1
ES Ve—V o Ve—V
Vr Vr
m, +e m, +e
(deoarece [/ 0 mA iar [ ES nA);
- tensiunea de 1esire:
Vo =V = Ve =Veoe = Roig. = Viggs
VI—Vg

. _ . _ . 124 .
Ipe =Myley =maolo¢B, = moylq| e 1

" ]

_ 0
Vo =Vee =Vge —miR.a 7=

m +e 7

o =Vee =Vie — Ryl 1
Vo =Vee = Ve ~ Rl 7=
P
I+ —e 7

m,
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Structura circuitelor digitale N. Cupcea notite

Se noteazda: AV = RCO(OIO;

: AV
Vo =Vee = Vg — 1 7 ; analog:
I+—e 7
m
. AV
Vo =Vee = Ve — -
l+me ™

(caracteristica de transfer de tip inversor s1 de tip neinversor)

\J, (M) 1"IL':'5':5.1' v,(N)

...—1.—'—_

*dacd v, <<V, (dar suficient cu cateva v;):

"

v, = Vorr =Vee = Ve

V.=V, =Vee =Vgp — AV
* dacd v, >> V, (dar suficient cu cateva v, ):

v = oL =Vee = Vg —AV

0 cc
Vo = VoH = VCC o VBE
* compatibilitate intrare — iesire:

1 1 o

- rezulta:
ViL :Vcc _VBE —AV
Vit =Vee —Vae
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Structura circuitelor digitale N. Cupcea notite

* se noteaza: v;(0,5) pentru care: v;) = v;:
AV AV
Vr—1(0.5) Vee =Vie — v1(0.5)— Vg

l+—e T l+me '7
m

VCC _VB o

-rezulta:  v(0,5) =V, —vpInm, =V, (v, mic, m, unitati);
- consecintd: v, (0,5)=v,(0,5) =V — Vi — %, indiferent

de my;
- dar: v,(0,5)=v,(0,5) =v, (0,5) si:
Ve =vplnm =Voe =V —% sau:

Ve =2Vee = Vg —%, de unde:

Vee = Vg +VBE+A7V.

- pentru ECL standard: V.. =0 s1 V, =-1,175V":
AV = —2(— 1,175+ 0,75) = 0,85V (diferenta dintre nivelele
logice);

- rezulta:

AV

VoL:Vo'L:Vo”L:I/iL:VR_—:VéL:I/oL+VBE

VoH:V;H:VO'}JZVHL:VR+%:>V5H:VoH"‘VBE

Determinarea marginilor de zgomot:
- se determind punctele M s1 N in care panta
caracteristicii inversoare este —1:

MZL =v(M)-V,, st MZH =V, —v,(-1)
- conditia:
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Structura circuitelor digitale N. Cupcea

notite
VR—Vi
; y i_—le T
av,(v) —_1; dv,(v) Ay MVr —
dt dt | VR—Vi
1+ e 7
m
- nu se rezolva integral; situatii limita:
Ve = v (M
- pentru M: =0 )>>1:
Vr
Vp—vi(M)
AV
e VR—vi (M) AV
m,v m y
1TV_V(M)—1 = e T ="1"":rezulta:
I Vr
e
m;
mAV
Vr
Ve —=vi(N
- pentru N r =1 (N) ~1:
Vr
VR—v1(N) VR—v1 (V)
AV
e T =1 = e T =—"1T:rezulta
mvr
AV
Vi(N)=Viz+v;In :
myvr

Se calculeaza marginile de zgomot:

MZH:VoH—vl(N):VR+A—2V—(VR rv, In 2V ]—

myvr
AV AV
=———v;In ;
mvr
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Structura circuitelor digitale N. Cupcea notite

MZL=v,(NY=V,, =V, —v, In"™2Y —(VR —ATV) =
Vr

Vr
-pentru m; =1 = MZL=MZH =0,34V;
-pentru m; =3 = MZL=031V; MZH =0,39V.
* zona de tranzitie:

A
mvy 2

=2v; lnM =172,5mV .
Vr
* amplificarea de tensiune:
B dv, AV my

max ~ dvl VT (l n ml )2

a

vi=Vg

Observatii:
1. modificarea caracteristicii de transfer pentru R, de cuplaj
(1, nu este constant):

cl

(panta — L
R

pana la saturatie apoi panta este pozitiva);

0
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Structura circuitelor digitale N. Cupcea notite

2. in acest caz, deoarece V,,; >V, trebuie ca: R, > R,

l

pentru a avea acelasi nivel logic ZERO;
3. influenta conditiilor reale de functionare:

#”"
Vesaws "]
"..,l'cH'-ﬁm*- \T ‘)
" Vg
.~_|. - Now &
xalanu-t / \_‘-1
o o
ok w_l__: e = vy
.Ihl : . I'u: i.‘l- at 3 _-I;IH " '\I'v'HW.".; .
4. caracteristica de intrare:
I, <I, =05mA
il iL )
i iL max cu th > IOOkQ
IiH <l =470uA

- se micsoreaza efectele lui —

- curenti mai mici pe liniile de semnal
5. caracteristicile de iesire:

- liniara (din cauza repetorului deschis permanent);

- impedanta de iesire de circa 15Q;

- capacitatea de Tncdecare statica poate fi foarte mare;

- se pot comanda sarcini capacitive importante;

- creste importanta rezistentei distribuite a bazelor
tranzistoarelor de intrare — pentru regimul tranzitoriu;

- se poate realiza functia SAU CABLAT - legarea
iesirilor inparalel este posibila;

- se oferd simultan SAU si SAU negat.
6. caracteristicile de alimentare:

- tensiunea de alimentare: — 5,2)V; (compromis intre viteza
de lucru, marginile de zgomot si puterea medie disipata);

- rejectia tensiunilor de alimentare este buna;

- curentii de alimentare independenti de nivelele logice;
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- gy =6,5mA,
- puterea medie disipatd: 35m/V;

Regimul tranzitoriu al portii logice ECL:

caracteristici:
- timp de comutare foarte mic;
- trebuie luare 1in caclul efectele cumulate ale
tranzistorului intrinsec si ale capacitatilor parazite;
- model mai evoluat pentru TBIP avand in vedere ca
TBIP functioneaza numai in BL si RAN (nu in SAT).
* raspunsul la baza TBIP:
- efectul capacitatilor de intrare;
- efectul rezistentelor 7, s1 7.,
* raspunsul la nivelul colectorului:
- efectul tranzistorului intrinsec;
- efectul sarcinii de colector;
* raspunsul la nivelul repetorului pe emitor:
- efectul repetorului pe emitor;
- efectul capacitatii de sarcina.
Se urmaresc: timpul de propagare si duratele fronturilor.
Presupunerti:
- T, nu se satureaza,

- cuplajul se face prin generator de curent, /,;

- raspunsul in nodul emitorului se neglijeaza fiind

foarte rapid deoarece este deschis cel putin un tranzistor;

Raspunsul la nivelul bazei TBIP:
* Capacitatea de intrare:

- permite analiza separatd a raspunsului in baza si in
colector;

- se determina separat capacitatea de bariera si
capacitatea de difuzie.

Capacitatea de bariera:
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Structura circuitelor digitale N. Cupcea notite

Schema echivalenta:

- elementele de circuit:

- generatoarele de curent independente si dependente;

- rezistenta distribuitd a bazei;

- capacitatile de bariera ale celor doud jonctiuni — variaza
cu tensiunile aplicate pe jonctiuni;

- transferul de la tensiunea de intrare la tensiunile pe
jonctiuni este o functie neliniara.

Cyp = 40 ; Oy =[Chedug, +[Cyduc,

Y dy,
C. = dgy, _C dug, L C duc, .
" dv, be dv, be dv,

4t D ror— @ oo @
LWy = F5) = F ()% = 1)

Dar:
C _ CbeO . C _ Cch
be — 1 s be — r D
Voe Voe
Upi =V — Vg
unde:
Ui =V =V
Rezulta:
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Structura circuitelor digitale N. Cupcea notite

Cy = Cbe( —f{ﬁj + Cbc( —%j (mai important este

2 dv,
ultimul termen prin efect Miller).

* Tensiunea din emitoarele comune:
V| —VE VR—vE

vr + ]ESQ vr -

Iy + (ml + I)IES =myl gge
VR—VE vi—Vp

— vr vr
=[ge 1+me

Se neglijeazd (m, +1)[,; in comparatie cu I, si se

logaritmeaza:
vi—Vr
I Vo —v I
In—%=-2 "L ilnl+me T |, vyIn-2=V;
g Vr ES
Rezulta:
vi—VR
" AV
Ver =Vo Vg =Vee = Vg — 7 Vags
1
1+ e 7
m
Rezulta:
vi—VR VR—W
| - | -
vpm; —e mAV —e
v %
C,=C |1- T +C, | 1+ T
ib be v Vg bc Vp—vy
vr
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* grafic:
s A
{1pE f
Cie \V \%;_;
Yy '1h;} l = |
Vi~
Rezulti: C, =4,7pF
Altfel:
~ AQ, 1 Mo —Ven Nu-Vcin
Cip = — [ [Chedug +  [Cpeduc,
Vi Ve Viw =Vie\nve Me=Veir
Prin calcule, se obtin:
~ 1
C, =095C,,, +1,62C,.,; pentru n=r, = 5;
Cy =0,5C,,0 +2C,0; pentru =7 =0.
Capacitatea de difuzie
: : AV
- Tensiunea de intrare trece de la V, =V, ——— la

Vg =V +A—2V, adica: v;(¢) =V, —A7V+AV-1(t).

l

- circuitul echivalent:

P Ve
N ( il
N
,_-I_“.—Pa }1{ CM _l: @Lu l- '*-‘}/ji-'l«":.«f
T T
| (G T ‘-r'r”;'k_rz" el |
v \ L -
" N1 [ 6 1

N

- diferenta dintre v; i v;;
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- Generatoarele de curent se aproximeaza prin relatiile:
UE1

ol “E
iy (s) =" e ~1
+S5T
Rezulta:
Ur1
. . . a() A% .
ip(8) =iy (8) =i (8) = I gg| 1+ 57, = e’ —1};
l+s7,
T.+7 T.T
4+t 704 g2 %i%0 ug;

ig(s)=1Igs(1— ) 1+ s7
0

- poarta este foarte rapida, se ia in consideratie constanta de
timp cea mai importanta:

ugr
iB(S)zlgs(l—Olo)(1+S? +TOJ e'T —1
0

Se trece in timp:

“g1 “g1

ig()=Ips(l—ap) e —1 +[ES(Ti+TO)E e’ —1

- mic - - mare —
Ur1

Dar: iB(t):dS—;dZIES(Ti_i_TO)% e’ —1|si
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ug|
Qi :IES(Ti‘”'o) e’ —1|;

Capacitatea de difuzie va fi:

ug) Vio —VEn
]ES(TZ--FTO e'T —1

C'd = AQid = ViL =Vl .

l 9

Av, Vi =V
Dar:
AV AV
VlH:ViH:VR+7; VlL:V;'L:VR_T;
Viw —Vr

12

Ve =Vie =Vo+veIn| l+me 7

(se neglijeaza 1);
Vi =Vr

Ve, =V o=Vo+veIn| l+me 7 |2V, -V,

(se neglijeaza al doilea termen);
Se calculeaza:

ugl Vi =Ven Vig —Vig +Vo-vyInmg Vi —Ve+V,
e'T —1 =e T —e T =
ML=Vel
4 nh o ar
=e'T — —e"Te T =T S
m m
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Rezulta:
14
] . vr ©
5 - ES(TZ+TO)e m, _[o(Ti+To)_ 1
g = = =

1

AV moyR.1, mo R .or
(@, este pulsatia de tranzitie).
Circuitul echivalent:

, '_7;;
R an
VT | 'Vf ||" {:_k_ —-.—l:.- ’-.l
| '\.Il-.- ___ e -
- capacitatea de intrare (medie):
C=Cp+Cy
- raspunsul circuitului:
dv, AV

rC—+v1 Ve ——+AVI(?) =
dt 2

v(t) = V+——AVe M curz, =rC,

L
i
\Z

\."I‘i,{_. =T
rezulta:
t;(baza)=1,In2 =237, sit,,(baza)=17,In2=0,77,

Exemplu numeric:
Cyoo =2pF; C,,, =1L5pF; t,=0,25ns;

7o =0,25ns; ;=0,99; R.=200Q; r =50Q.
C,=43pF; C,=2,5pF;
7, =034ns; t;(baza)=0,75ns; t,;;(baza)=0,25ns.
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Raspunsul la nivelul colectorului (cateva elemente):
- capacitatea echivalenta la colector:
- C,. - capacitatea colector baza a celor m,

tranzistoare deschise;
- C,. - capacitatea colector bazd a celor m—m,

tranzistoare blocate;

- C,,, - capacitatea de intrare a repetorului pe

emitor;
- capacitatile parazite.
Ecuatia diferentiala din colectorul TBIP:

~ dv-—vV ' dv
m,C, . ( Cclz’t 1)+[(m—m1)Cbc +Crep +Cp]7C1+

Ve =V, ,
+-—CC vt mi (1) =0
C

- i () este variabil in timp, cu constantele 7; s1 7;
- constanta de timp ehivalenta:
T.=R, lmlec + (m —m )C,;C 1+ Crep + CpJ

(de circa 10 or1 mai mare decat z; s1 7).

Forma de unda:
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Comutarea la nivelul repetorului pe emitor
Schema:

IT

__ﬁﬁ_

Re {:, < %:_' ;} e
Ecuatia diferentiala:

" " Yc1—vo
dhb VO =]..e vr
S - *ES
dt R,

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 rezistente;
- valori diferite ale rezistentelor;
b) ECL open-emitor:

- 2 1esiri complementare;
- rezistentele din emitoare sunt la intrarile circuitelor;
- Voo poate 11 0;
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- V¢ poate fi la o valoare pozitiva, pentru flexibiltate;

Avantaje:

- intrarile pot fi lasate in gol;

- posibiltati de SAU CABLAT;

- alegere usoara pentru interfatare;

- reducerea puterii disipate pentru intrari neutilizate.
c¢) Circuite logice SI:

- cu un nivel:

- cu doua nivele (acelasi curent este utilizat In mai multe
decizii);

T1 s1 T2 - nivelul inferior - V, coborat cu 2V, (si semnalul
de la B este coborat tot cu doua diode).
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d) Circuite cu iesiri multiple - pentru emisie:

SAV

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

2004

notite
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