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Λογική συζευγµένου εκποµπού
Emitter-coupled logic (ECL)

Χρησιµοποιούνται BJT transistor, µόνο στην ενεργή
περιοχή
Εµφανίζονται µικρές αλλαγές δυναµικού µεταξύ των
δύο λογικών καταστάσεων (voltage swings)
Τα transistor έχουν µικρότερες διαστάσεις ⇒
µικρότερες παρασιτικές χωρητικότητες
Έχουν διαφορετικά λειτουργικά χαρακτηριστικά
(στην ενεργή περιοχή VBE ≈ 0.8V)
Είναι τα ταχύτερα εµπορικά κυκλώµατα
καθυστέρηση διάδοσης < 1ns
συχνότητα λειτουργίας > 1GHz



Βασικό κύκλωµα πύλης ECL 
(OR/NOR)

χαµηλή τάση εισόδου/εξόδου: -1.75V
υψηλή τάση εισόδου/εξόδου: -0.89V VCC2 (0V)
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Κύκλωµα εισόδου

Αποτελείται από
ένα διαφορικό ενισχυτή
(transistor T1, T2, T3)
το transistor της τάσης
αναφοράς VBB (T4)
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Λειτουργία διαφορικού ενισχυτή
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Πλεονεκτήµατα κυκλώµατος
εισόδου (1)

Η διαφορική λειτουργία (η µία πλευρά άγει
ενώ η άλλη είναι σε αποκοπή και
αντίστροφα)
οδηγεί µε συµπληρωµατικό τρόπο τις βάσεις των
transistor εξόδου (Τ6, Τ7)
έχει ως αποτέλεσµα τη σχεδόν σταθερή ροή
ρεύµατος από το VCC στο VEE µέσω της RE σε
κάθε λογική κατάσταση εξόδου, ακόµα και κατά
τη µετάβαση από τη µία κατάσταση στην άλλη



Πλεονεκτήµατα κυκλώµατος
εισόδου (2)

Λειτουργεί µε βάση τη διαφορά των εισόδων
και του VBB και όχι µε την απόλυτη τιµή των
τάσεων εισόδου ⇒ εάν εµφανίζεται κοινός
θόρυβος στο σύστηµα, επηρεάζοντας εξίσου
και τις δύο πλευρές, τότε ο θόρυβος δεν
επηρεάζει τη διαφορά τους και έτσι
απορρίπτεται (common mode rejection)



Κύκλωµα συµπληρωµατικών
εξόδων

Κύκλωµα δύο ακολουθητών εκποµπού
(emitter follower) όπου οι έξοδοι VOR
και VNOR ακολουθούν την τάση στη
βάση του T6 και T7 αντίστοιχα, 
µειωµένη κατά VBE
Μέσω των transistor εξόδου, η πύλη
παρέχει ρεύµα και στις δύο λογικές
καταστάσεις, εµφανίζοντας χαµηλή
εµπέδηση, ίση µε 6-7Ω.
Οδηγείται από διαφορετικό ακροδέκτη
VCC από το υπόλοιπο κύκλωµα ⇒
µειώνεται η επίδραση των µεγάλων
ρευµάτων οδήγησης επάνω στα
κυκλώµατα εσωτερικής λογικής
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Λειτουργία κυκλώµατος
συµπληρωµατικών εξόδων

VCC2 (0V)
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Κύκλωµα παραγωγής τάσης
αναφοράς (1)
Παράγει την τάση αναφοράς VBB
(-1.29V), που χρησιµοποιείται από
τον διαφορικό ενισχυτή για τη
σύγκριση των τάσεων των εισόδων
Η VBB πρέπει να βρίσκεται συνεχώς
µεταξύ δύο λογικών σταθµών
για την ορθή λειτουργία της πύλης ECL
για τη µεγιστοποίηση των περιθωρίων
θορύβου
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Κύκλωµα παραγωγής τάσης
αναφοράς (2)

Όσο αυξάνεται η θερµοκρασία οι λογικές
στάθµες της πύλης ECL µετατοπίζονται προς
τη γείωση, το περιθώριο θορύβου µικραίνει
και µετά από τους 60°C η πύλη
δυσλειτουργεί
Το κύκλωµα παραγωγής τάσης αναφοράς
εξασφαλίζει ότι η VBB ακολουθεί τις αλλαγές
των λογικών σταθµών ανάλογα µε τη
θερµοκρασία, διατηρούµενη πάντοτε στο
µέσο τους.



Χαρακτηριστική καµπύλη
µεταφοράς ECL
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Λογικές στάθµες της βασικής
πύλης ECL

Οι λογικές στάθµες χειρότερης περίπτωσης (VIL(max), 
VIH(min), VOL(max), VOH(min)) προσδιορίζουν την ορθή
µετάδοση των σηµάτων
Προσδιορίζονται επίσης οι ακραίες επιτρεπόµενες/ 
παραγόµενες στάθµες εισόδου/εξόδου (VIL(min), 
VIH(max) και VOL(min), VOH(max))
∆ίνεται η µεταβολή των σταθµών εξόδου σε σχέση
µε την αύξηση του VEE:
∆VOH/∆VEE = 0.016
∆VOL/∆VEE = 0.250



Περιθώρια θορύβου της βασικής
πύλης ECL

NMH = VOH(min) – VIH(min) = 125mV
NML = VIL(max) – VOL(max) = 155mV
Σε κανονική λειτουργία το εύρος αλλαγής
στάθµης (voltage swing) είναι σχετικά µικρό
και µαζί µε τη χαµηλή εµπέδηση εξόδου των
πυλών ECL συµβάλουν στη µείωση του
θορύβου και του crosstalk



Οδηγητική ικανότητα πύλης ECL (1)
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Μία έξοδος της πύλης ECL παράγει το υψηλό
δυναµικό µέσω του transistor T6 ή T7 και δεδοµένου
ότι η εµπέδηση εξόδου είναι πολύ χαµηλή, η πύλη
µπορεί να παράγει µεγάλη ποσότητα ρεύµατος στην
κατάσταση αυτή.
Στην είσοδο της οδηγούµενης πύλης συνδέουµε µία
αντίσταση 50ΚΩ για να διατηρείται η είσοδος στο
LOW όταν είναι ασύνδετη.



Οδηγητική ικανότητα πύλης ECL (2)
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Όταν η έξοδος της πύλης βρίσκεται στο LOW δεν υπάρχει
αγώγιµο µονοπάτι µεταξύ της γραµµής και του VEE ⇒
απαιτείται µια εξωτερική αντίσταση RT για την αποµάκρυνση
του φορτίου από την οδηγούµενη είσοδο και την παραγωγή
χαµηλής στάθµης.
Συνήθως, χρησιµοποιείται µία RT = 50Ω, για σύνδεση µε
ενδιάµεση τάση τερµατισµού VTT = -2V.
Όλες οι πύλες ECL µπορούν να παρέχουν συνεχώς
τουλάχιστον 22,5mA για την οδήγηση ισοδύναµου ωµικού
φορτίου 50Ω σε κάθε έξοδο.



Καθυστέρηση διάδοσης πύλης ECL

Η βασική σειρά 10K παρουσιάζει τυπική
καθυστέρηση διάδοσης ίση µε 2ns

Η καθυστέρηση διάδοσης αυξάνεται ανάλογα
µε το χωρητικό φορτίο της εξόδου, κατά
κύριο λόγο στην κατερχόµενη ακµή του
σήµατος εξόδου



Καθυστέρηση διάδοσης πύλης ECL
για µετάβαση σε υψηλή στάθµη

Η πύλη παρέχει ρεύµα προς το οδηγούµενο
φορτίο µέσω της σύνθετης αντίστασης 7Ω
του transistor εξόδου

Η φόρτιση των οδηγούµενων χωρητικοτήτων
είναι πολύ γρήγορη και πρακτικά ανεξάρτητη
από το µέγεθός τους



Καθυστέρηση διάδοσης πύλης ECL
για µετάβαση σε χαµηλή στάθµη

VΒ6(7) στιγµιαία µικρότερη από VE6(7) ⇒
transistor σε αποκοπή
Οι οδηγούµενες χωρητικότητες
εκφορτίζονται µόνο µέσω της αντίστασης
RT µέχρι VE6(7)≈VOL ⇒ transistor άγει ⇒ η
έξοδος διατηρείται στο LOW
Η ταχύτητα εκφόρτισης του CL µέσω της
RT είναι µικρότερη από την ταχύτητα
φόρτισης µέσω του transistor εξόδου ⇒
η συνολική καθυστέρηση διάδοσης της
πύλης καθορίζεται από την RT

Πρακτικά αν RT=50Ω και VTT=-2.0V, κάθε
οδηγούµενη είσοδος προσθέτει 0.1ns στην
καθυστέρηση διάδοσης
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Κατανάλωση ισχύος πύλης ECL (1)

Η κατανάλωση ισχύος µιας πύλης ECL 
υπολογίζεται χωρίς οδηγούµενο φορτίο (µε
ασύνδετες εξόδους)
Μεγάλο µέρος της ισχύος καταναλώνει το
κύκλωµα εισόδου (διαφορικός ενισχυτής) 
(≈22mW)
Πρόσθετη κατανάλωση ισχύος εµφανίζεται
στο κύκλωµα παροχής τάσης (≈25mW)



Κατανάλωση ισχύος πύλης ECL (2)

Ισχύς καταναλίσκεται
και στα transistor
εξόδου και εξαρτάται
από τις τιµές RT και VTT

18.3mW-5.2V270Ω

9.7mW-5.2V510Ω

15mW-2.0V50Ω

7.5mW-2.0V100Ω

κατανάλωση
ισχύοςVTTRT

Σε όλες τις περιπτώσεις αναφερόµαστε στη
στατική κατανάλωση ισχύος, αφού η
δυναµική κατανάλωση είναι πολύ µικρότερη
και οπότε αµελητέα.



∆ιαφορική µετάδοση σήµατος µε
πύλες ECL (1)

Τεχνική κατά την οποία το σήµα µεταδίδεται
στην επόµενη πύλη χρησιµοποιώντας δύο
γραµµές
Κάθε γραµµή µεταφέρει το συµµετρικό σήµα
της άλλης και το τελικό αποτέλεσµα
προκύπτει ως η διαφορά των δύο αυτών
σηµάτων
Απορρίπτεται ο κοινός θόρυβος (common 
mode rejection), δηλαδή των αλλοιώσεων
που εµφανίζονται ταυτόχρονα και στις δύο
γραµµές



∆ιαφορική µετάδοση σήµατος µε
πύλες ECL (2)

Το παραπάνω κύκλωµα υλοποιείται όπως µια
κανονική πύλη ECL, µε τη διαφορά ότι στον
διαφορικό ενισχυτή εισόδου χρησιµοποιούµε τα Vin
και Vin΄, αντί για τα Vin και VBB αντίστοιχα

πύλη ECL
διαφορικό

κύκλωµα λήψης
ECL



Χρήση θετικής τροφοδοσίας (PECL)

Χρησιµοποιείται για τις περιπτώσεις που θέλουµε να
συνδυάσουµε κύκλωµα ECL µε τεχνολογίες +5V 
(όπως TTL και CMOS)
Συνδέουµε VCC = +5V και VEE = GND
Παράγονται στάθµες εξόδου προσαυξηµένες κατά VCC

Επειδή χρησιµοποιείται ως τάση αναφοράς το VCC,
πρέπει να ελαχιστοποιείται ο θόρυβος στη γραµµή
αυτή

µε χρήση πυκνωτών αποσύζευξης µεταξύ VCC και GND
µε αποµόνωση της τροφοδοσίας των κυκλωµάτων ECL από
την τροφοδοσία των κυκλωµάτων TTL/CMOS



Λογικές οικογένειες ECL
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