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3.2. Circuite logice cu elemente discrete

3.2.1 Circuit SAU cu diode

Poarta SAU cu douã intrãri este prezentatã în fig,3.10.
Adãugând câte o diodã pentru fiecare intrare nouã,
circuitul poate fi extins fãrã probleme.

)XQF LRQDUH� �� presupunem cã simbolul logic 0
corespunde cu 0 ⇔� �� YRO L� úL� VLPEROXO� ORJLF
corespunde 1 ⇔ + EC unde prin +EC am notat
tensiunea continuã de alimentare ( nefigurat în
fig.3.10 ). Dacã intrãrile sunt la 0 volL� DWXQFL
DPEHOH�GLRGH�VXQW�EORFDWH�úL�OD�LHúLUH�DYHP���YRO L�
Dacã cel puLQ�XQD�GLQ�LQWUãri este pe + EC atunci

)LJ��������&LUFXLW�6$8�FX�GLRGH������������������GLRGD�UHVSHFWLYm�FRQGXFH�úL�OD�LHúLUH�DYHP�R
                                                                       tensiune apopiatã de +EC ceea ce corespunde la 1
ORJLF��)XQF LRQDUHD�GHVFULVã corespunde funcLHL�ORJLFH�6$8�
Caracteristica de transfer :� VH� FRQVLGHUm� LQWUDUHD� $� OmVDWm� vQ� DHU� úL� LQWUDUHD� %� OD� FDUH� VH
aplicã o tensiune de intrare variabilã în domeniul UI ∈ ( 0, + EC����7HQVLXQHD�GH�LHúLUH�VH�YD
GHWHUPLQD�FX�UHOD LD� ( ) ( ) DIO VtUtU −= �úL�FXUED�8O = f ( UI  ) este reprezentatã în fig. 3.11.

Pentru diodã s-a considerat modelul cel mai simplu , adicã : rezistenã directã Rd = 0 ,
UH]LVWHQ ã iversã RI = ∞�úL�R�FmGHUH�GH�WHQVLXQH�GLUHFWm�HJDOm�FX�9D ≈ 0,7 V.

Fig. 3.11. Caracteristica de transfer UO = f(UI ) pentru poarta SAU

Dupã cum se observã caracteristica de transfer este destul de puLQ�DSURSLDWã de una idealã !
3UHVXSXQkQG�Fm�OD�FHOH�GRXm�LQWUmUL�VH�DSOLFm�GRXm�WHQVLXQL�RDUHFDUH��$�W��úL�%�W���VH�REVHUYm
Fm� LHúLUHD� YD� DYHD� YDORDUHD�8O(t) = max ( A(t), B(t) ) - VD. Mai mult chiar, presupunând
WHQVLXQHD�$�W�� �FRQVW�� �$�úL�OD�LQWUDUHD�%�DSOLFDWm�R�WHQVLXQH�YDULDELOm�%�W����DWXQFL�FLUFXLWXO
lucreazã ca un limitator de minim.
7RW�GLQ�FDUDFWHULVWLFD�GH�WUDQVIHU�VH�REVHUYm�Fm�QLYHOXO�+�GH�OD�LHúLUH�HVWH�PDL�PLF�FX�9D�ID D
GH�FHO�GH�OD�LQWUDUH���VH�VSXQH�Fm�QLYHOXO�+�GH�OD�LHúLUH�HVWH�GHJUDGDW�ID ã de cel de la intrare.
Presupunând un numãr de porv�6$8�OHJDWH�vQ�FDVFDGm���ILHFDUH�GHJUDGHD]m�QLYHOXO�+�úL�SULQ
cumulare este posibil ca aceastã eroare sã devinã deranjantã : în astfel de cazuri este necesar
sã se intervinã cu un circuit perntru refacerea nivelului H.
Dimensionare���UH]LVWHQ D�5�VH�GLPHQVLRQHD]ã astfel încât curentul prin diode sã rezulte mai

mic decât cel admis notat cu Imax  :  
maxI

VE
R DC −>  .
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5H]LVWHQ D�GH�LHúLUH���SHQWUX�QLYHO�/�HVWH�FKLDU�5�LDU�SHQWUX�QLYHO�+�GHSLQGH�GH�UH]LVWHQ D�GH
LHúLUH�D�FLUFXLWXOXL�FDUH�DWDFm�SRDUWD�6$8�
5H]LVWHQ D�GH� LQWUDUH�  : pentru nivel H la intrare este chiar R iar pentru nivel L la intrare
FRLQFLGH�FX�UH]LVWHQ D�XQHL�GLRGH�EORFDWH�ILLQG�IRDUWH�PDUH�
Timpul de propagare este dat de timpul de comutare al diodelor : ton�úL�Woff indicat în catalog.
Eliminarea sarcinii stocate în diode se favorizeazã dacã se alege rezistenD�5�GH�YDORDUH�FkW
mai mic posibilã ( se obLQH�LPSOLFLW�úL�FUHVWHUHD�YLWH]HL�FLUFXLWXOXL���

3.2.2 Circuit SI cu diode

Poarta SI cu douã intrãri este prezentatã în fig,3.12.
Adãugând câte o diodã pentru fiecare intrare nouã,
circuitul poate fi extins.

)XQF LRQDUH� �� presupunem cã simbolul 0 logic
corespunde cu 0 ⇔� �� YRO L� úL� VLPEROXO� ORJLF
corespunde 1 ⇔ + EC unde prin +EC am notat
tensiunea continuã de alimentare. Dacã aambele
intrãri sunt la + EC , atunci ambele diode sunt
EORFDWH�úL�OD�LHúLUH�DYHP���(C . Dacã cel puLQ�XQD
din intrãri este pe 0 volL�DWXQFL�GLRGD�UHVSHFWLYã

)LJ��������&LUFXLW�6,�FX�GLRGH�������������������FRQGXFH�úL�OD�LHúLUH�DYHP�R�WHQVLXQH�DSRSLDWm�GH
�����������������������������������������������������������������������YRO L�FHHD�FH�FRUHVSXQGH�OD���ORJLF��)XQF LRQDUHD
descrisã corespunde funcLHL�ORJLFH�6v�
Caracteristica de transfer :� VH� FRQVLGHUm� LQWUDUHD� $� OmVDWm� vQ� DHU� úL� LQWUDUHD� %� OD� FDUH� VH
aplicã o tensiune de intrare variabilã în domeniul UI ∈ ( 0, + EC����7HQVLXQHD�GH�LHúLUH�VH�YD
GHWHUPLQD�FX�UHOD LD� ( ) ( ) DIO VtUtU += �úL�FXUED�8O = f ( UI ) este reprezentatã în fig. 3.13.

Pentru diodã s-a considerat modelul cel mai simplu , adicã : rezistenã directã Rd = 0 ,
UH]LVWHQ ã iversã RI = ∞�úL�R�FmGHUH�GH�WHQVLXQH�GLUHFWm�HJDOm�FX�9D ≈ 0,7 V.

Fig. 3.13. Caracteristica de transfer UO = f(UI ) pentru poarta SI

Dupã cum se observã nici caracteristica de transfer pentru funcLD�6,�QX�HVWH�DSURSLDWã de una
LGHDOm���3UHVXSXQkQG�Fm�OD�FHOH�GRXm�LQWUmUL�VH�DSOLFm�GRXm�WHQVLXQL�RDUHFDUH��$�W��úL�%�W���VH
REVHUYm�Fm� LHúLUHD�YD�DYHD�YDORDUHD�8O(t) = min ( A(t), B(t) ) + VD. Presupunând tensiunea
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$�W�� �FRQVW�� �$�úL� OD�LQWUDUHD�%�DSOLFDWm�R�WHQVLXQH�YDULDELOm�%�W����DWXQFL�FLUFXLWXO� OXFUHD]m
ca un limitator de maxim.
7RW�GLQ�FDUDFWHULVWLFD�GH�WUDQVIHU�VH�REVHUYm�Fm�QLYHOXO�/�GH�OD�LHúLUH�HVWH�PDL�PDUH�FX�9D�ID D
GH�FHO�GH�OD�LQWUDUH���VH�VSXQH�Fm�QLYHOXO�/�GH�OD�LHúLUH�HVWH�GHJUDGDW�ID ã de cel de la intrare.
Presupunând un numãr de porv� 6,� OHJDWH� vQ� FDVFDGm� �� ILHFDUH� GHJUDGHD]m� QLYHOXO� /� úL� SULQ
cumulare este posibil ca aceastã eroare sã devinã deranjantã : în astfel de cazuri este necesar
sã se intervinã cu un circuit perntru refacerea nivelului L ( vezi  circuitele DTL ).
Dimensionare���UH]LVWHQ D�5�VH�GLPHQVLRQHD]ã astfel încât curentul prin diode sã rezulte mai

mic decât cel admis notat cu Imax  : 
maxI

VE
R DC −> ���DFHHDúL�UHOD LH�FD�FHD�GH�OD�FLUFXLWXO�6$8��

5H]LVWHQ D�GH�LHúLUH���SHQWUX�QLYHO�+�HVWH�FKLDU�5�LDU�SHQWUX�QLYHO�/�GHSLQGH�GH�UH]LVWHQ D�GH
LHúLUH�D�FLUFXLWXOXL�FDUH�DWDFm�SRDUWD�6,�
5H]LVWHQ D�GH� LQWUDUH�  : pentru nivel L la intrare este chiar R iar pentru nivel H la intrare
FRLQFLGH�FX�UH]LVWHQ D�XQHL�GLRGH�EORFDWH��ILLQG�IRDUWH�PDUH�
Timpul de propagare este dat de timpul de comutare al diodelor : ton�úL�Woff indicat în catalog.
Eliminarea sarcinii stocate în diode se favorizeazã dacã se alege rezistenD�5�GH�YDORDUH�FkW
mai mic posibilã ( se obLQH�LPSOLFLW�úL�FUHVWHUHD�YLWH]HL�FLUFXLWXOXL���
$WkW� OD� FLUFXLWXO�6,� FkW� úL� OD� FLUFXLWXO�6$8�VH�REVHYm� FRPSURPLVXO� FDUH� VH� IDFH� OD� DOHJHUHD
UH]LVWHQ HL�5��

-     o  valoare cât mai micã favorizeazã viteza circuitului
-  o valoare mai mare favorizeazã consumul circuitului de la sursa EC ( consum

cât mai mic ).

3.2.3. Circuit NU realizat cu tranzistor bipolar

Schema unui circuit logic NU realizat cu un
tranzistor bipolar este prezentatã în fig. 3.14.
)XQF LRQDUH : sã presupunem corespondenD
1 ⇔ + EC  respectiv 0 ⇔� �� YRO L�� 'DFã la
intrare se aplicã 0 volL�WUDQ]LVWRUXO�HVWH�EORFDW
úL� OD� LHúLUH�VH�RE LQH���(C . Dacã la intrare se
aplicã +EC atunci , printr-o alegere
corespunzãtoare a rezistenHORU� 5B� úL� 5C ,
WUDQ]LVWRUXO� VH� VDWXUHD]m� úL� OD� LHúLUH� VH� RE LQH
DSUR[LPDWLY���YRO L��)XQF LRQDUHD� FRUHVSXQGH
unui circuit NU.

Fig. 3.14. Circuit NU cu tranzistor bipolar npn.

Caracteristica de transfer se traseazã adoptând pentru tranzistor modelul din fig.3.15. : în
circuitul de bazã o rezistenã rBE  ( de regulã de valoare micã – uneori se va neglija în
FRPSDUD LH�FX�5B ) , o sursã de tensiune U� �����±�����9����WHQVLXQHD�GH�GHVFKLGHUH�D�XQHL
MXQF LXQL�SQ�FX�VLOLFLX���úL�R�GLRGã idealã D1 ( Rd = 0 , RI =  ∞��úL�FmGHUH�GH�WHQVLXQH�QXOm�vQ
FRQGXF LH��� �� vQ�FLUFXLWXO�GH�FROHFWRU�R�VXUVã comandatã de curent � ,B� �� � � HVWH� IDFWRUXO�GH
DPSOLILFDUH� vQ� FXUHQW� DO� WUDQ]LVWRUXOXL� �� úL� R� GLRGm� LGHDOm�'2 înseriatã cu sursa UCE sat care
modeleazã funcLRQDUHD�vQ�VDWXUD LH�D�FLUFXLWXOXL��8CE sat = 0 – 0,1 V ).

3HQWUX�WUDVDUHD�FDUDFWHULVWLFLL�GH�WUDQVIHU�VH�FDOFXOHD]m�FXUHQWXO�GH�ED]m�GLQ�FLUFXLWXO�ED]HL�úL
DSRL�GLQ�FLUFXLWXO�GH�FROHFWRU�VH�FDOFXOHD]m�WHQVLXQHD�GH�LHúLUH�FX� CBCO RIEU ⋅⋅−= β
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)LJ��������&LUFXLWXO�úL�PRGHOXO�SHQWUX�WUDVDUHD�FDUDFWHULVWLFLL�GH�WUDQVIHU�D�LQYHUVRUXOXL
construit cu un tranzistor npn

În caractaristica de transfer , fig. 3.16. se deosebesc regiunile :
- regiunea AB : pentru UI < U  ≈ 0,5 V
curentul de bazã este nul IB� ���úL�WUDQ]LVWRUXO
este blocat��WHQVLXQHD�GH�LHúLUH�HVWH�8O ≈ EC�úL
curentul absorbit de la sursã este nul; se obLQH
SRU LXQHD� $%� Ge pe caracteristicã ce se
caracterizeazã prin UOH = EC

- regiunea BC : pentru U  < UI < UI sat

Se calculeazã curentul de bazã cu relaLD��

BEB

I
B rR

UU
I

+
−= γ

                   (3.1)

úL� DSRL� VH� FDOFXOHD]m� WHQVLXQHD� GH� LHúLUH� FX
UHOD LD�XUPãtoare :

Fig. 3.16. Caracteristica de transfer
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Se observã cã (3.2) reprezintã ecuaLD� XQHL� GUHSWH�vQ� SODQXO� 8O = f(UI )  În punctul C
WHQVLXQHD�GH�LHúLUH�DWLQJH�YDORDUHD�8CE sat . În acest moment tensiunrea de intrare are valoarea

( )
C

BEB
satCECsatI R

rR
UEUU

⋅
+

⋅−+=
βγ

- regiunea CD : crescând în continuare UI peste valoarea UI sat traanzistorul devine saturat,
WHQVLXQHD�GH�LHúLUH�UmPkQkQG�IL[DWm�OD�DSUR[LPDWLY�8CE sat���SH�PmVXUm�FH�FUHúWH�8I se spune cã
tranzistorul intrã în suprasaturaLH� úL� WHQVLXQHD� GH� LHúLUH� DUH� R� XúRDUã tendinã de scãdere (
evident rãmânând pozitivã ). În aceastã regiune, curentul de bazã, calculându-se cu (3.1), se
REVHUYm� Fm� YD� FUHúWH� RGDWm� FX� 8I în timp ce curentul de colector IC rãmâne constant la

valoarea 
C

CEsatC
CsatC R

UE
II

−
== �� 'H� DLFL� VH� GHGXFH� UHOD LD� FX� FDUH� YRP� FDUDFWHUL]D� XQ

UHJLP�GH�VDWXUD LH������������������������������ CB II ≥⋅β                                                                  (3.3)

&D� XUPDUH� WHQVLXQHD� GH� LHúLUH� FH� FRUHVSXQGH� QLYHOXOXL� /� HVWH� 8OL = UCE sat = 0,1 V iar
curentul absorbit de la sursã în acest punct este IC sat care a fost calculat mai sus.
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În cele ce urmeazã vom amâna analiza parametrilor inversorului pentru a face unele scurte
REVHUYD LL�SULYLQG�UHJLPXO�GH�VDWXUD LH�DO�XQXL�WUDQ]LVWRU�ELSRODU�
2EVHUYD LH��

1. 5HJLXQHD� GH� VDWXUD LH� D� XQXL� WUDQ]LVWRU� VH
caracterizeazã prin aceea cã atât joncLXQHD�ED]ã – emitor
FkW�úL� MRQF LXQHD�ED]ã-colector sunt polarizate direct, UBE

≈�����9�úL�8BC ≈�����9��GLIHUHQ D�se datoreazã nivelului de
GRSDUH�GLIHULW�SHQWUX�FROHFWRU�úL�HPLWRU�±�Q��UHVSHFWLY�Q+ ).

2. 'DFm�V�DU�DSOLFD�úL� vQ� UHJLXQHD�GH�VDWXUD LH
HFXD LD� ������ �� FDUDFWHULVWLFD� DU� FRQWLQXD� GXSã linia
întreruptã din fig. 3.16, porLXQHD�&(�

3. 3HQWUX�D�LPSXQH���D�YHULILFD���UHJLPXO�GH�VDWXUD LH�DO�XQXL�WUDQ]LVWRU��� vQ�PRG
practic se va proceda conform  uneia din urmãtoarele douã metode echivalente :

a. – Se calculeazã curentul de bazã IB  din circuitul bazei; se presupune tensiunea UCE =
�� úL� DSRL� VH� FDOFXOHD]m� FXUHQWXO� GH� FROHFWRU�� VH�YHULILFm�GDFm� FHL� GRL� FXUHQ L� DVWIHO� FDOFXOD L
vQGHSOLQHVF�UHOD LD�������±�IDFWRUXO� �SHQWUX�WUDQ]LVWRU�VH�LD�GLQ�FDWDORJ�

b. – Se calculeazã curentul de bazã IB �GLQ�FLUFXLWXO�ED]HL��VH�SUHVXSXQH�HJDOLWDWHD� ,B =
IC�úL�DSRL�VH�FDOFXOHD]m�WHQVLXQHD�GH�LHúLUH�FX�UHOD LD��������VH�YHULILFã faptul cã tensiunea UO

astfel calculatã este mai micã decât 0 ( echivalent cu a ne situa pe porLXQHD� &(� GH� SH
caracteristica de transfer ! ).

Exemple  :
1�3HQWUX� FLUFXLWXO� GLQ� ILJXUD� ������ GLPHQVLRQD v� UH]LVWHQ HOH� DVWIHO� vQFkW� WUDQ]LVWRUXO� Vã fie

saturat.
6ROX LH���DSOLFmP�SULPD�PHWRGm�úL� YRP�FDOFXOD�FXUHQ LL

B

BEC
B R

UE
I

−
= � � úL�

C

CEsatC
C R

UE
I

−
=   ( s-a neglijat

UH]LVWHQ D�UBE�vQ�FRPSDUD LH�FX�5B ����,PSXQHP�UHOD LD��������

C

satCEC

B

BEC

R

UE

R

UE −
≥

−
⋅β ��úL�QHJOLMkQG�8BE�úL�8CE sat se

RE LQH�UHOD LD�DSUR[LPDWLYã BC RR ≥⋅β
Fig.3.17. Exemplul  1

2. Pentru circuitul din figura alãturatã stabiliL� VWDUHD�GH
FRQGXF LH�D�WUDQ]LVWRUXOXL�

6ROX LH :Deoarece UI > U  rezultã IB� !� �� úL� LPSOLFLW
rezultã  ,B > IC ≈ 0.
Deci, dacã rezistenD� GH� FROHFWRU� HVWH� IRDUWH� PDUH� �� OD
limitã chiar circuit întrerupt, tranzistorul este saturat
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5HYHQLQG�OD�FLUFXLWXO�LQYHUVRU�VH�IDFH�REVHUYD LD�Fã marginile de zgomot ale caracteristicii de
transfer sunt foarte asimetrice . Pentru simetrizarea caracteristicii de transfer se poate adopta
VROX LD� FX� vQVHULHUHD� vQ� ED]D� WUDQ]LVWRUXOXL� D� XQHL� GLRGH� =HQQHU� VDX� D� PDL� PXOWH� GLRGH
RELúQXLWH�SRODUL]DWH�GLUHFW��&DUDFWHULVWLFD�GH�WUDQVIHU�VH�YD�WUDQVOD�RUL]RQWDO�H[DFW�FX�YDORDUHD
adãugatã aceste elemente înseriate.

Fig.3.18. Simetrizarea caracteristicii de transfer

,PSHGDQ D� GH� LHúLUH a circuitului este chiar RC pentru nivel H este egalã cu impedanD
tranzistorului saturat ( mult mai micã ! ) pentru nivel L. Se observã faptul cã circuitul are o
LHúLUH�DVLPHWULFm�
,PSHGDQ D�GH�LQWUDUH�este aproximativ egalã cu RB + rBE��SHQWUX�QLYHO�+�OD�LQWUDUH�úL�IRDUWH
PDUH���UH]LVWHQ D�GH�LQWUDUH�D�WUDQ]LVWRUXOXL�EORFDW���SHQWUX�QLYHO�/�OD�LQWUDUH�

Timpul de propagare al inversorului este dat de timpul de comutare al tranzistorului – se
recomandã alegerea unui tranzistor de comutaLH� �� dimensiune micã ceea ce duce la
capacitãL�PLFL�DVRFLDWH�FX�MRQF LXQLOH�WUDQ]LVWRUXOXL��dopare cu aur�FHHD�FH�PmUHúWH�FXUHQWXO
GH� UHFRPELQDUH� úL� LPSOLFLW� PLFúRUHD]m� WLPSXO� GH� YLD ã al purtãtorilor ducând la rapida
HOLPLQDUH�D�ORU�GLQ�MRQF LXQLOH�VDWXUDWH���
De asemenea se face precizarea cã dacã se aleg componentele astfel încât inegalitatea (3.3)
HVWH� VDWLVImFXWm� SUHD� SXWHUQLF�� WUDQ]LVWRUXO� HVWH� VXSUDVDWXUDW� FHHD� FH� PmUHúWH� WLPSXO� GH
comutare spre  blocare. În aceastã situaLH�VDUFLQD�VWRFDWã în joncLXQHD�%(�HVWH�PDL�PDUH�±
întâi tranzistorul evolueazã din suprasaturat în saturat ( din punctul D în punctul C pe
FDUDFWHULVWLFD�GH�WUDQVIHU���úL�DELD�DSRL�vQFHSH�Vm�LDVm�GLQ�FRQGXF LH�
Pentru cele douã rezistenH�VH�VXEOLQLD]ã câteva FHULQ H�FRQWUDGLFWRULL :

- RC  mare� PmUHúWH� UH]LVWHQ D� GH� LHúLUH� SHQWUX� QLYHO� +� GDU�RC mic duce la
FRQVXP�PDUH�SHQWUX�QLYHO�/�OD�LHúLUH�SUHFXP�úL�OD�PLFúRUDUHD�IDQ�RXW��XOXL�

- RB   mare duce la mãrirea timpului de eliminare a sarcinii stocate în joncLXQHD
BE a tranzistorului dar RC prea mic duce VXSUDVDWXUD LH���YH]L�H[HPSOXO���GH�PDL�VXV���

În concluzie RB�úL�5C�VH�DOHJ�DVWIHO� vQFkW�SHQWUX�QLYHO�/�OD�LHúLUH�WUDQ]LVWRUXO�Vm�ILH�VDWXUDW�OD
limitã – inegalitatea (3.3) satisfãcutã la limitã.

Se poate folosi un condensator de accelerare (speedup capacitor)
vQ� SDUDOHO� FX� UH]LVWHQ D� GH� ED]ã RB . Acesta asigurã o cale de
LPSHGDQ ã micã pentru evacuarea sarcinii stocate în joncLXQHD�%(��
DF LRQkQG� VLPLODU� FRQGHQVDWRDUHORU� GH� OD� DWHQXDWRUXO� FRPSHQVDW� ±
vezi cap. 2.3.
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3.3.  Circuite logice DTL  ( Diode transistor logic )

'HúL� ImUm� SHUVSHFWLYm� GH� GH]YROWDUH�� PDL� VXQW� IRORVLWH� vQ� LQVWDOD LL� LQGXVWULDOH� SXWHUQLF
SHUWXUEDWH�SUHFXP�úL�FD�FLUFXLWH�L]RODWH�

&RQVWUXF LH�

- circuit SI realizat cu
diodele D1, D2�úL�UH]LVWHQ D�51 .

- circuit NU realizat cu
tranzistorul T

- circuit pentru
adaptarea nivelului realizat cu
dioda serie DS���HYHQWXDO�úL�'¶S )
úL� UH]LVWHQ D�53 ( circuitul SI cu
diode degradeazã nivelul L ).

         Fig. 3.19. Poarta DTL

)XQF LRQDUH

Fie ambele intrãri pe 1 logic adicã legate la +EC ;diodele de intrare sunt blocate , dioda serie
DS� HVWH� vQ� FRQGXF LH� úL� DOHJkQG� FRQYHQDELO� UH]LVWHQ HOH� 51, R2, R3 se asigurã conducLD� OD
VDWXUD LH�SHQWUX�WUDQ]LVWRUXO�7���OD�LHúLUH�VH�RE LQH���ORJLF�

Dacã cel puLQ�XQD�GLQ� LQWUãri este la 0 volL�DWXQFL�UHVSHFWLYD�GLRGm�GH�LQWUDUH�FRQGXFH�úL� vQ
SXQFWXO�QRWDW�FX�;�VH�RE LQH�WHQVLXQHD�9X = VD� �����9���$FHVW�SRWHQ LDDO�SRDWH�HYHQWXDO�Vã
aducã dioda DS�OD�OLPLWD�GH�FRQGXF LH���GDU�WUDQ]LVWRUXO�7�HVWH�VLJXU�EORFDW��GHFL�OD�LHúLUH�QLYHO
H aproximativ egal cu +EC.

'LQ�IXQF LRQDUH�UH]XOWã cã circuitul realizeazã funcLD�6,�18���YH]L�úL�FRQVWUXF LD�FLUFXLWXOXL���

Caracteristica de transfer .
La intrarea B se aplicã o tensiune de intrare variabilã în domeniul VI ∈ ( 0, +EC ) fig.3.20.
Într-o primã aproximaLH�IDFHP�SUHVXSXQHUHD�Fã dioda DS’ nu existã. Deosebim urmãtoarele
regiuni ale caracteristicii de tranfer :

- pentru VI < VD = 0,7 v ; tensiunea în baza tranzistorului este VBE = VR3 < VD�úL�FD
urmare tranzistorul este blocat . ,HúLUHD�HVWH�SH�QLYHO�+ : VOH = EC��&XUHQWXO�SULQ�UH]LVWHQ D
R1�VH�vPSDUWH�VSUH�LQWUDUH�úL�VHSUH�UH]LVWHQ D�53. Curentul de intrare se calculeazã cu :

31
31 R
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VVE
III IDIC

RRIL −
−−

=−=−     ( curentul IIL�DUH�VHQVXO�GH�LHúLUH�GLQ�SRDUWm��

- pentru VI > VD = 0,7 v  ; când tensiunea de intrare atinge valoarea aproximativ egalã
cu VD� WUDQ]LVWRUXO� VH� GHVFKLGH� úL� WHQVLXQHD� vQ� SXQFWXO�;� HVWH�9X = VD + VBE on  = 2VD .
Crescând în continuare tensiunea de intrare peste valoarea VD , tensiunea în punctul X nu
SRDWH� GHSmúL� YDORDUH� �9D� úL� FD� XUPDUH� GLRGD� GH� LQWUDUH� VH� EORFKHD]m�� ÌQWUHJXO� FXUHQW� DO
UH]LVWHQ HL�51 comutã spre R3�úL�ED]D�WUDQ]LVWRUXOXL�VDWXUkQGX�O�SH�DFHVWD�GLQ�XUPm��/D�LHúLUH
VH�RE LQH�QLYHO�/ egal cu VOL = VCE sat ≈ 0,1v. Curentul de intrare în poartã este foarte mic
fiind egal cu curentul invers al unei diode , IIH ≈ 0.
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Caracteristica de transfer reprezentatã în fig.3.21 are în realitate o alurã mai puLQ�µFRO XURDVã’
datoritã faptului cã intrarea în conducLH� D� WUDQ]LVWRUXOXL� QX� HVWH� DúD� EUXVFã precum s-a
explicat.

Fig.3.20. Trasarea caracteristicii de transfer pentru circuitul DTL

'DFm�VH�LQWURGXFH�úL�GLRGD�VXSOLPHQWDUm�'S’ atunci
caracteristica de transfer se pãstreazã ca alurã doar
cã este translatã orizontal cu tensiunea VD - în
acest mod se simetrizeazã marginile de zgomot.

Fig. 3.21. Caracteristica de transfer pentru
                         poarta DTL

ÌQ�ILJ�������VXQW�SUH]HQWDWH�SRU LOH�'7/�FDUH�DX�IRVW�ODQVDWH�vQ�DQLL�¶���¶���
Poarta normalã are dezavantajul faptului cã necesitã douã surse de alimentare. Sursa VBB este
necesarã pentru a menLQH�vQ�FRQGXF LH�FHOH�GRXã diode D3�úL�'4 în ambele stãri ale circuitului
úL�D�PLFúRUD�vQ�DFHVW�IHO�WLPSXO�GH�FRPXWDUH�DO�FLUFXLWXOXL�

Poarta DTL modificatã , fig.3.22.b. are o schemã asemãnãtoare doar cã una dintre diodele
serie a fost înlocuitã cu un tranzistor ( T1 ) astfel polarizat  ( R4

 ) încât nu se poate satura.
Valorile pentru tensiunile de intrare VIL� úL�9IH�FkW�úL�SHQWUX�WHQVLXQLOH�GH� LHúLUH�9OL� úL�9OH

UmPkQ�DFHOHDúL�FD�OD�VHULD�QRUPDOm�
Avantajul utilizãrii tranzistorului T1 în locul diodei serie D3 constã în faptul cã atunci când
WUDQ]LVWRUXO�GH� LHúLUH�72 conduce ( de fapt nivelul VOL � OD� LHúLUH���WUDQ]LVWRUXO�71 lucreazã ca
UHSHWRU�SH�HP�LWRU�úL�VXSOLPHQWHD]m�FXUHQWXO�GH�ED]m�SHQWUX�72. Se realizeazã în acest fel un
fan-out mãrit pentru poarta DTL modificatã comparativ cu poarta DTL de bazã.

Problemã���&DOFXOD L�IDQ�RXW�XO�SHQWUX�FLUFXLWHOH�'7/�GLQ�ILJ��������D��úL�E�
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)LJ�������([HPSOH�GH�SRU L�'7/��
a. poarta DTL seria normalã

c. poarta DTL seria modificatã ( seria 930 )

&k LYD�SDUDPHWUL�DL�SRU LL�'7/�PRGLILFDWã sunt :

VOH / VOL                                    5V / 0,1 V
VIH / VIL                                   1,5V / 1,2 V
Impuls logic                                         4,8V
Fan-out                                                      8

Tensiune de alimentare                           5V
Putere disipatã per poartã                30 mW
Timp de propagare                              30 ns


