CAPITOLUL 5

FAMILIA ECL (3.05.2004)

5.0. INTRODUCERE

Familia TTL utilizeaza tranzistoare bipolare npn care conduc la saturatie sau sunt blocate. Principalul
factor care limiteaza viteza de comutare este eliminarea sarcinilor stocate in baza la comutarea
tranzistorului din starea saturatd in starea blocatd. Familia ECL (emitter-coupled logic) este
implementata tot cu tranzistoare mpn bipolare, si utilizeazd comutarea unui curent fix, inferior
curentului de saturatie. Din acest motiv uneori aceastd familie este uneori denumita ca fiind CML
(current-mode logic). Reducerea timpului de propagare se realizeaza prin:

e cvitarea saturatiei tranzistoarelor prin insasi schema circuitului;

e structura schemei folosite, aici utilizdindu-se etajul diferential ca circuit de baza, functionand

in comutatie de curent;
e reducerea la doud a numarului de etaje consecutive ale circuitului logic;
e micsorarea amplitudinii semnalelor logice.
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Figura 5.1. Prin reducerea excursiei tensiunii, scade timpul de tranzitie.

5.1. POARTA FUNDAMENTALA ECL
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Figura 5.2. Poarta fundamentala ECL — schema electrica si simbol.
Functia SAU se obtine prin punerea in paralel a tranzistoarelor Ty, T, Tic $i T». Tranzistoarele ce

corespund intrarilor, sunt in aceeasi ramura a etajului diferential format cu 7. Curentul prin etajul
diferential este comutat de pe ramura din stinga pe ramura din dreapta sau invers. Rezistentele R, Rp
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si Rc conecteaza intrarile A, B si C la Vgg = -5,2 V, permitidnd functionarea circuitului cu intrari
flotante.

Etajul de iesire este realizat cu repetoarele 73, T4. Pentru evitarea saturatiei tranzistoarelor care conduc,
valorile componentelor etajului sunt astfel calculate incat sd permitd functionarea nesaturatd a acestor
tranzistoare.

Rolul etajului de iesire este de a:

amplifica curentul oferit la iesire;

mari factorul de bransament la iesire;

asigura o rezistenta de iesire mica (tipic 7 Q), deci Incarcarea rapida a capacittilor parazite.
Asigura compatibilitatea dintre nivelurile logice de iesire si cele de intrare ale portii ECL prin
scaderea tensiunii pe jonctiunile B-E

Modul de alimentare neobisnuit (masa la colector si Vgg in emitor) prezintd 2 avantaje:

orice scurtcircuit intre una dintre iesiri $i masa nu conduce la distrugerea portii;

borna Vg a tensiunii de alimentare este afectatd de zgomote si de pulsatiile tensiunii redresate.
Efectul acestor pulsatii ale tensiunii de alimentare se aplicd prin Re etajului diferential de
intrare, fiind pentru acest etaj semnal de mod comun si in consecinta sunt rejectate.

5.1.1. Analiza functiondrii in regim static

Orice tensiune cu care se va opera in continuare este masurata fata de masa.

a. Cazul A=B =C=0; u;p = ujp = ujc = UjL. Ipoteze: T, T, Tic blocate, T, conduce nesaturat.

Ve —2+5,2

ug=Ug-Upp=-13-07=-2V; [, =—£ - — 4,2 mA . Daci B >>1 atunci I = inc.

R, 0,75

Urc = 0- ichzc =- 4,2 . 0,25 = -I,IV, Upp = Upc — U3BE — - 1,1- 0,7 =- 1,8V, U()L = -1,8V.

uic=0- g Ti48) * Ric=-0,2V; ugy = ijc — Usgg =-0,2-0,7=-0,9 V; Upy = - 0,9V.

Verificarea ipotezelor:

conductia nesaturata pentru 75: uppc = U — pc =- 1,3 + 1,1 =- 0,2V, deci T, nu este saturat.
blocarea T, Tig, Tic: g = Ui, —ug =-1,8 +2=0,2<0,5V, deci T1a, T1g, Tic sunt blocate.

Marginea de zgomot este: AUz =0,5-0,2=0,3V

b. Cazul A = 1, B=C= 0, Uip = UiH = —0,9V; uig = Uic = l/iL = —1,8\/
Ipoteze: T4 conduce nesaturat, 7, Tyc blocate, 75 blocat

u
up=tin— Upa pp=-0,9-0,7=-16V; [ =—E =

Ve —16+5.2 _48mA

R 0,75

e

Daca B >>1, atunci ilC = iE, Uic= 0- ilCRlC =- 4,8 . 0,25 =- l,lV,
o) = uic — usge = -1,1 -0,7=-1,8V = Uy,
use = - (Iegr + i38) Roc = - 0,2V, 1ar ugr = uac- uzpe = -0,2 - 0,7 = -0,9V = Upn

Verificari:

T conduce nesaturat, ugc = Uiy — uic =-0,9 + 1,1 = 0,2V < 0,5V T nu este saturat.
Blocare lui Ty: Upgg = Ug - ug=-1,3+ 1,6 = 0,3V < 0,5V, deci T, este blocat.

Se poate verifica si starea blocata a lui T;.

T functioneazd ca repetor iar marginea de zgomot reprezintd variatia de tensiune parazitd care
aplicata la T, produce deschiderea tranzistorului 75: AUz = - 0,2V.
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Parameter DC Bias DC Average  ACRMZ
Awin_2 -1.800 % -1.800 % 0.000 %
B vh_2 -1.300 % -1.300 % 0.000 % J_
Rl R2 -
[ | -8.753mY -8.7E3mY 4 165pY 225% 0.25k
[
Erd_2 -521.8my -G21.9my 266.6p% |
. C [] 4
Frra_2 -1.833 W -1.833 % 71.97myv [ |/
Parameter DiC Bias DC Average ACREMS
L wvin_2 -800.0m* -900.0m* 0.000 % F
B:wb_2 -1.300 % -1.300 % 0.000 %
Lo | -1.043 % -1.043 % 10.13my R4 B3
1k 1k
Er4_2 -1.848 W -1.848 % 10.13mv
. Vee
F:r3_2 -523.0m" -523.0m 0.000 % 5.2
Er4_2 B219my -821.9my 266 BpY \ (=) [
Frri_2 -1.833 S1E3E Y 7197 : +

5.1.2. Parametrii familiei ECL — seria 10K

Figura 5.3. Poarta fundamentald ECL — simularea comportarii in regim static.
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Figura 5.4. Poarta fundamentala ECL — simularea comportarii in regim dinamic.

Avantajele familiei ECL (seria 10K):
Timp de propagare redus: ¢, = 2ns;
lipsa varfurilor de curent absorbit de la sursa de alimentare atunci cand iesirile circuitului
comuta dintr-o stare in alta; i, = 4,2mA ~ 4,8mA;
valoarea mare a rezistentei de intrare a unui astfel de circuit;
rezistenta de iesire micd implica reducerea timpului de propagare si cresterea factorului de

bransament;

la iesire sunt disponibile simultan iesirile Y si }_’;
circuitul logic are etajul de iesire cu emitorul in gol (OE). Se pot astfel interconecta doua sau
mai multe iesiri, rezultand o functie logicd suplimentara (SAU-CABLAT, figura 5.3).

Emitorul cu potential mai ridicat blocheaza jonctiunea BE a tranzistorului care prezenta
inainte de conectare un potential mai scazut.

Dezavantajele familiei ECL:

valoarea ridicata a puterii medii consumate de la sursa de alimentare Pp= 26 mW (cu iesirea

in gol, fara Rg)
marginea de zgomot redusa (AU,)y, = -125mV/ +155mV (sensibilitatea la zgomot este mare);
incompabilitatea nivelurilor logice ECL cu nivelurile logice ce corespund celorlalte familii;
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e la seria 100K sunt valori mai mici ale rezistoarelor, ceea ce duce la un #,= 0,75ns, dar si la o
putere medie consumata de la sursa Pp=40mW (fard Rg); U=-4,5V.

Tabelul 5.1
Functia SAU-CABLAT
Ya Yo Y
0 0 0
0 1 1
1 0 1
1 1 1

Y=y,+ y, (Functia SAU-CABLAT)
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Figura 5.5. Cablarea iesirilor — functia SAU-CABLAT.

5.1.3. Parametrii familiei ECLin PS

Cele mai noi circuite ECL produse de firma Motorola sunt denumite ECLin PS, acronim
provenit de la denumirea ECL in Pico Seconds, pentru care timpul de propagare este de 500 ps iar
frecventa maxima de operare pentru un bistabil de 1,4 GHz. Existd anumite porti 1n aceasta serie cu p
=100 ps si Pp =5 mW, rezultidnd un factor de merit de 0,5 pJ.

1. Nivelurile logice sunt -0,8 V (0 Logic) si -1,7 V (1 logic), fiind compatibile cu celelalte familii
ECL.

2. Factorul de brangament tipic este 25.
3. Puterea medie disipatd de o poarta este de 25 mW, superioara celei de la seria AS.

Tabelul 5.1
Comparatie intre seriile rapide dintre diferitele familii

Parametru Seria | 74AS | 74F | 74AHC | 74AVC | 74ALVT | 74ALB | ECL

tp [ns] 1,7 3,8 3,7 2 2,4 2,2 0,3
Pp [mW], <100 kHz 8 6 0,006 0,006 0,33 1 25
AUz [mV] 300 | 300 550 250 400 400 150
fuax [MHZ] 200 100 130 1400
Factor de merit [pJ] 13,6 | 22,8 0,02 0,012 0,79 2,2 7,5
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