Circuite logice ECL (Emiter Coupled Logic — logica cuplata prin emiter)

Familia ECL este o familie de circuite logice bipolare cu tranzistoare nesaturate care
functioneaza in clasd A. Evitand starea de saturatie a tranzistoarelor se elimina timpul de
stocare §i se obtine o vitezd de comutare foarte mare rezultdnd familia logicd cea mai
rapida.
Structura de baza a acestor circuite
Vel este cea a unui amplificator
diferential, fig. 1. Intrucat cele doua
tranzistoare sunt legate Tmpreuna la
rezistenta de emitor Re (are rol de
Vo2 generator de curent), familia logica
se numeste cu cuplaj prin emitor.
Se utilizeazd doud surse de
alimentare, una pentru montajul
diferential si alta pentru etajele de
iesire pentru a minimiza efectul de
zgomot al iesirilor asupra intrarilor.
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Fig. 1. Circuit ECL principiu Baza tranzistorului T, este
mentinutd la o tensiune de referinta

fixd Vg. Daca tensiunea V, de intrare aplicatd pe baza lui T1 este mai micd decat Vg
(echivalent cu simbolul 0 logic), T; este blocat si intregul curent al rezistentei Re circuld
prin T,. Vaorile Vg, R, si Re se aleg astfel ca T, sa lucreze in regiunea activa normala si
nu la saturatie. Deoarece T este blocat se V, UV , adicd 1 logic si deocarece T

conduce V, coboréat (neprecizat ca valoare), deci O logic.
Daca tensiunea de intrare V1 este mai mare decak\V1 logic) se blocheaza T, si conduce
T preluand intregul curent dineRSe obtine la iesire V1 nivel coborét si V, OV adica

nivel High.

Repetoarele pe emitor de la iesire fixeaza nivelele de iesire in c.c. i asigurd impedanta de
iesire scazutd. Se asigurd astfel un fan-out ridicat (cca 25) si Incarcarea rapida a
capacitédtilor de sarcind, deci vitezd maritd. Totodatd se observd cad aceste repetoare
decaleaza tensiunea cu cca. 0,75 V 1intre punctele Vi si V, pe de o parte si respetiv Vos si
Vo2 pe de alta parte, fird insa a schimba ordinea intre ele.

Se observi ci circuitul are doua iesiri dintre care iesirea Vo, esteinversoare, iar iesirea
V2 esteneinversoare.

Tensiunile de alimentare, nivelele logice si valorile rezistentelor se aleg astfel incat
curentul prin R si aiba aproximativ aceeasi valoare pentru cele doud nivele de iesire. In
felul acesta functionarea intregului circuit apare similard cu a unui comutator care comuta
curentul fix din rezistenta Rg de la un tranzistor la altul.

Circuitele ECL sunt fabricate sub forma unor circuite integrate logice de sine statatoare
sau parti componente ale unor circuite VLSI (mai degrabd solutiile specifice unei tehnici
ECL adoptate in realizarea unor blocuri functionale din compunerea unor structuri VLSI).
Ca circuite MSI s-au mai multe serii de circuite ECL care diferd prin viteza si puterea
consumatd..Cele mai cunoscute circuite integrate ECL sunt cele din seria 10 000 si seria



100 000 — mai sunt notate 10K si 100k (cele fabricate fabricate de firma Motorola se
numesc MECL si existéd seriile MECL I, MECL II, MECL III, MECL 10 etc.)
In fig. 2 este prezentatd schema electricd pentru poarta fundamentald a seriei 10 000.
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Fig. 2. Circuit ECL din seria 10k
Constructie

Se remarcad utilizarea unei singure surse, Vgg, negativd, conectatd in emitoarele
tranzistoarelor, cele doud linii de alimentare din colector (notate totusi Veer $1 Vecz —
vezi cataloage !!) fiind conectate la masd. Analiza schemei aratd cd in acest fel se
realizeazd o atenuare a zgomotelor induse pe traseele de alimentare de céttre comutarea
altor porti alimentate de la aceeasi sursd. De asemenea, un scurtcircuit intdmplator intre
iegire si masa, nu produce 1n acest caz nici o dauna.

In varianta cu sursd pozitivd in colector si masa in emitor, un scurtcircuit intre iesire si
masa ar duce la suprasolicitarea tranzistorului de iesire putandu-l distruge.

Se poate adopta alimentarea G Y4 masa si Vcer si Vecz pozitive mai ales in cazul in
care urmeaza o interfatare cu circuite TTL sau CMOS.

Functia SAU este realizatd prin plasarea in paralel a tranzistoarelor de intrare
T,,T,,T, .Circuitul are doud iesiri, la una obtindndu-se functia SAU si la cealaltd SAU-
NU. Iesirile sunt luate de la colectoare prin cele doua repetoare pe emitor Tg, Ta.

Sursa de referintd Vg realizatd cu Ts, D1, Dy, Rs, R4, Rs este stabilizatd la variatii ale
temperaturii. Sursa are valoare negativi Vg = -1,175V. In cazul circuitelor ECL tensiunea
de prag este foarte bine definitd (Vr) In schimb cele doud nivele logice nu sunt asa bine
definite ca in cazul circuitelor cu tranzistoare saturate (cel putin la iesirea SAU NU). In
plus, Incarcand mai mult circuitul (fan-out marit) nivelul tensiunii la iesire se modifica
(tranzistoarele lucreaza in regiunea activd i nu saturate) si deci scade marginea de
zgomot (diferenta intre V| si Vo asigurat). In general fan-out-ul depinde de marginea de
zgomot acceptata.

Impedanta de iesire a circuitului prezentat este mica (~6Q) pentru ca este impedanta de
iesire a unui repetor pe emitor cu rezistentd micd in baza. Timpul de propagare este de
cca 2 ns.



Functionare

Functionarea circuitului se deduce imediat din functionarea schemei de principiu singura
modificare fiind adusd de grupul tranzistoarelor de intrare T,,T,,T, care realizeazi
functia SAU.

Pentru calculul nivelelor logice la iesire se considera tensiunile de alimentare si referinta
Vee=-52V si Vgr=-1,175V, iar caderea de tensiune pe o jonctiune BE conductoare de
valoare Vge 0,75V.

Se considera logica pozitivd, adica nivelele corespunzatoare pentru O logic sunt mai mici
decat cele corespunzitoare pentru 1 logic.

Daca la toate intrarile se aplica O logic, toate tranzistoarele Ty sunt blocate si intregul
curent din Re circula prin T,. Curentul prin Re are valoarea
U Vg =V =V -1,175V -0,75V +5,2V

|, =—FE = =

R, R, 1,18KQ
o, =2,775mA

t 2, T3, T4, In colectoarele lui T, vor
rezulta tensiunile:
V, =0V
V,=0V-R,0, =-R, O, =-0832V

-

a.

o

Vo, =-0,75V
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4 0 logic

VOH == 0,75 A Si Vo|_ =- 1,58 V.
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1,58 V=V,
175V

Fig. 3 Caracteristica de transfer pentru
poarta ECL din seria 10k
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VOH/VOL - 0,75 V/- 1,58 V Fan-out 25
Viu/ViL -11V/-125V Tensiune alimentare -52V
MZu/MZ, 0,35V /0,33V a a 24mw
Impulslogic 0,83V Timp de propagare 2ns



