
 

 

 

 

ЦИФРОВА СХЕМОТЕХНИКА 
 

ЛЕКЦИЯ #6 



ECL (emitter coupled logic) схеми. Базова схема 
Математически модел 
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Цифрова схемотехника, спец. КСТ, ФКСУ, 2012-2013 уч.год. 
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Обща структура: 

 основна схема - диференциална   
   двойка /токов ключ/; 
 изходно драйверно стъпало (ЕП); 
 източник на опорно напрежение. 

 Захранване – варианти. 

Балансирана схема:    

o  uBE1=uBE2  

o  еднакви параметри на транзисторите           

      IE се разпределя по равно в двата клона    

      на схемата:    iC1=iC2=IЕ/2; 

            uC1=uC2=-RCIЕ/2. 



ECL (emitter coupled logic) схеми. Базова схема 
Математически модел 
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 iC1/iC22.2.103 (current switch) 
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Цифрова схемотехника, спец. КСТ, ФКСУ, 2012-2013 уч.год. 



ECL (emitter coupled logic) схеми. Базова схема 
Математически модел 
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Цифрова схемотехника, спец. КСТ, ФКСУ, 2012-2013 уч.год. 



ECL (emitter coupled logic) схеми. Базова схема.  
Изменение на колекторните токове (резултати от PSPICE симулация)  

Логически нива – “стандартна” МECL 1000/10000 серия (Motorola) 
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U0 = -1.7V (с вкл.ЕП) 
U1 = -0.9V 
U=0.8V 
 
Варианти: PECL – “positive” ECL   SEFL – изградени с FET транзистори  
                    (с положит. захр.напрежение) 
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Цифрова схемотехника, спец. КСТ, ФКСУ, 2012-2013 уч.год. 



ECL (emitter coupled logic) схеми. Базова схема  
Логическа амплитуда. Шумоустойчивост. Консумация 
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 отлична шумозащитеност  постъпващите шумове действат  
   в една и съща посока (синфазно) и взаимно се компенсират 
   в двата входа/бази; 
 евентуален шум, генериран от захранващия източник  не  
   влияе върху стойността на изходните логически нива. 

 Консумираният от захр. източник ток е постоянен    
    PK.СТ=IE.EE=const  - висока статична консумация – основен недостатък! 

 Ограничава практическото използване на ECL схемите в   
    СГИС приложения (приложение - само в критични по отношение на           
    бързодействието участъци). 

Цифрова схемотехника, спец. КСТ, ФКСУ, 2012-2013 уч.год. 



ECL (emitter coupled logic) схеми  

Схемна структура с ЕП 
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Общо изискване  към крайната 
схема: 
- да има висок коефициент на   
  усилване по ток; 
- ниско изходно съпротивление ! 
 
Добавяне на драйверно стъпало 
 ЕП, Rout= RC/(+1). 
 
Т3,-RE1, Т4:-RE2 - схеми за ППТН, 
level shifters – съгласуване между 
входните и изходни нива, 
избягва се насищане в 
следващото стъпало. 

Цифрова схемотехника, спец. КСТ, ФКСУ, 2012-2013 уч.год. 



ECL (emitter coupled logic) схеми.  

Преместване на изходните нива. Определяне на ЕОТМ спрямо ЕОП 
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uout 1,2 = uC 1,2  E0  
(с ЕП в изхода) 

EOTM U/2 = EOП  

uout1=U1 

uout2=U0 
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Цифрова схемотехника, спец. КСТ, ФКСУ, 2012-2013 уч.год. 



ECL (emitter coupled logic) схеми  

Опорен източник (серия  MECL 1000/10000). Температурна стабилност 
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Цифрова схемотехника, спец. КСТ, ФКСУ, 2012-2013 уч.год. 



ECL (emitter coupled logic) схеми. ПХ. Шумоустойчивост 

10 

наклон 
      TH   TL 

     -1      +1 

Uout 

U1 

 

 

U0 

          EОП 

        Ua  
 

uin 

uС2 uС1 

1/ in1,2 out  uu

BE3CB3C1BE3C1out1 R)( uiiuuu 

in

C1
C

in

out1 R
u

i

u

u










TОПTBETBE )/in 

E

 /

E
C1 /

C2C1

C1

E(
 e1

.I

 e1

.I

 e1

1
 uuu

αα
i

ii

i











 

  TОП
TОП

TОП

)/in 

TC1C
2

)/in 

T

)/in 

E
C

in

out1

E(E(

E(

 e1

)/1(.R

 e1

)/1( .e.I
R






uu

u
iα

u

u


















uin< ЕОП   1е ])/E[( TОПin -u
CTC1TC1C

in

out1 R/     1)/1(.R  



ii

u

u

CT

CTE
TinTОП

R/

R/I
lnE

H







u

CT

CTE
TinTОП

/R

/RI
lnuE

L





























1
2

ln
2 T

CE

T

CE
T

inT
10

inT
1
Ш

0
Ш

RIRI
       

UUUU
LH




uuTBE /
C2C1

  e/ uii 

Цифрова схемотехника, спец. КСТ, ФКСУ, 2012-2013 уч.год. 



ECL (emitter coupled logic) схеми 

Шумоустойчивост 

11 

TBE

TBE

 /

 /

C2C1

C1,2

E

C1,2

 e1

 e
99.0/01.0

I 



u

u

δ
ii

ii










Друг подход за намиране координатите на праговите точки – чрез 
определяне на uin , при което IC1=0.99.IE (IC2=0.01.IE): 
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1  120mV,  т.е. Ua240mV (активна област) 

Цифрова схемотехника, спец. КСТ, ФКСУ, 2012-2013 уч.год. 



ECL (emitter coupled logic) схеми.  

Реализация на логически схеми. Основен логически базис 
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Цифрова схемотехника, спец. КСТ, ФКСУ, 2012-2013 уч.год. 



ECL (emitter coupled logic) схеми.  
Реализация на логически схеми (ЛЕ в серия MECL 10K Motorola – пълна принципна схема) 
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Цифрова схемотехника, спец. КСТ, ФКСУ, 2012-2013 уч.год. 



ECL (emitter coupled logic) схеми.  

Схема с ИТ, реализиран с транзистор 
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Цифрова схемотехника, спец. КСТ, ФКСУ, 2012-2013 уч.год. 



ECL (emitter coupled logic) схеми  
Директно свързване изходите на ЕП 

15 

  Y= -0.7V, не -1.3V 
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! Не съществува като възможност при MOS/CMOS и TTL (СИ) схемите. 
Изравняване потенциала в накъсо свързаните изходи на ЕП – реализация на ЛФ ИЛИ с 
директно/„жично“ свързване изходите на няколко елемента (wired-OR, dotted-OR). 
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Цифрова схемотехника, спец. КСТ, ФКСУ, 2012-2013 уч.год. 



ECL схеми с намалена логическа амплитуда (диференциални) 
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 Цел - по-високо бързодействие (намалена логическа амплитуда), повишена 
шумоустойчивост спрямо single-ended ECL схемите; Еоп се задава динамично 
(инверсната стойност на uin) – диференциални (differential) ECL схеми. 
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 Активна област  120mV (2 пъти по-ниска) 

Логическа амплитуда = 200-250mV 

 шумоустойчивост за шум от захр.напр.  
    (едновременно въздействие спрямо uin и uin; 
намалената лог.амплитуда  по-ниско   
    ниво на шумовете при превключване;  
балансиран товар.  

Цифрова схемотехника, спец. КСТ, ФКСУ, 2012-2013 уч.год. 



ECL схеми с намалена логическа амплитуда (диференциални): 
практическа реализация на ЛФ, особености, недостатъци 
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 комплементарно проектиране на общата  
    схема – за налични прав и инверсен изход  
    - увеличен брой транзисторите в схемата; 

 логически базис И/И-НЕ; 

 допълнителната функция ИЛИ/ИЛИ-НЕ –  
    от същата схема, като се използват  
    инверсните стойности на вх.променливи,  
    за схемата: 
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Цифрова схемотехника, спец. КСТ, ФКСУ, 2012-2013 уч.год. 



ECL схеми с намалена логическа амплитуда (диференциални) – 
практическа реализация на ЛФ, етажни (многослойни/stacked) структури 
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 слойно (етажно) изграждане. Недопускане   
   на насищане в “горните” етажи на схемата; 

 намалено бързодействие при по-голям  
   брой слоеве (по-ниско разположените   
   слоеве се захр. с по-ниско напрежение).  

   Практическо ограничение до 3 слоя.  
 

Цифрова схемотехника, спец. КСТ, ФКСУ, 2012-2013 уч.год. 



ECL схеми. Консумирана мощност 
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 Статична консумирана мощност (в осн.клетка, ЕП, в  
   източника на опорно напрежение): 

                                                                                          k –  брой схеми, които 

      захранва опорният

      изт.на напрежение 

 Динамична консумирана мощност - за зареждане на  
   товарния капацитет (CL=CCB1+ CCS1+CCB3 ):  
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Цифрова схемотехника, спец. КСТ, ФКСУ, 2012-2013 уч.год. 



Съвременни ECL схеми. Параметри. Пример (средно закъснение 230ps) 
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Цифрова схемотехника, спец. КСТ, ФКСУ, 2012-2013 уч.год. 



Схеми с “памет” – обобщена класификация 
Симетрични тригери 
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Цифрови схеми с 
характеристика памет 

(мултивибратори) 

Бистабилни (с две 
устойчиви изходни 

състояния) – тригери  

(симетрични и 
несиметрични) 

Моностабилни (с едно 
устойчиво и едно 

квазиустойчиво изходни 
състояния) – чакащи 

мултивибратори (ЧМ) 

Астабилни 
(регенеративни,  с две 

квазиустойчиви изходни 
състояния) – импулсни 

генератори (АГ) 

Цифрова схемотехника, спец. КСТ, ФКСУ, 2012-2013 уч.год. 

Структури с допълнителна времезадаваща верига/и 



Симетрични тригери. Основна клетка 
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Цифрова схемотехника, спец. КСТ, ФКСУ, 2012-2013 уч.год. 



Симетрични тригери. Видове 
 
  Симетрични тригери  

Асинхронни 

Latches, 
Flip-flops 

с допълнителен разрешаващ 

сигнал по ниво  

(enable, gated, level-triggered) 

по задния фронт на  

тактовия (clock) сигнал 

(negative-edge triggered FFs)  

 

 

по предния фронт на  

тактовия (clock) сигнал 

(positive-edge triggered FFs) 

Синхронни 

Flip-flops, 
Triggers 
 

„чисто“ асинхронни  

(класически тригерни схеми) 

Основни - RS,JK,D,T 

Други - DV,TV, комбини-

рани (RS-JK, RS-D),  

с доп. входна логика 

С едностъпална 

структура 

 

С двустъпална 

структура (MS) 

 

Синхронни по вход 

 

Синхронни по   

вход и по изход 

 

Цифрова схемотехника, спец. КСТ, ФКСУ, 2012-2013 уч.год. 

в рамките на целия импулс  

на тактовия сигнал 

(pulse- triggered FFs) 
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Асинхронни тригери. Структури с логически елементи 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
с “прави” входове (NOR ЛЕ)  с “инверсни” входове (NAND ЛЕ) 
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Цифрова схемотехника, спец. КСТ, ФКСУ, 2012-2013 уч.год. 



Асинхронни тригери 
Принципни схеми при реализация в MOS/CMOS елементен базис 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

     със CMOS NOR ЛЕ                  с MOS NAND ЛЕ 
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Цифрова схемотехника, спец. КСТ, ФКСУ, 2012-2013 уч.год. 


