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922 Input circuit with accelerated switching. The invention relates to a
switching input circuit, conprising a stage of the emtter-coupled |ogic
(ECL) type wisth two transistorsEPtO#s5f922481 transi stor receiving an input
signal on its base and the second transistor receiving on its base a
control_si:gnal which is generated by a control circuit fromthe signal from
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gi ven w.ganxrcﬁJnﬁééea@epwmra ub @ Emditb@Wes sightg B, ehemsttelianDERhREY ®Omanisre
enbodi naessiquafl 2 tuAe sbiitee @6 icdtirant (T2,R:). Cet étage tampon est classique et n'a qu'une fonction
facultative de découplage. Le circuit d'entrée proprement dit comporte une porte du type & émetteurs
30 couplés (ECL) comprenant deux transistors Ts et T, dont les émetleurs couplés sont connectés A une
source de courant (Rs,Ts) d'intensité |1. Les collecteurs des transistors Ta et Ts sont reliés & une source de
tension d'alimentation V, & travers des résistances respectivement Ra et R:. La base du transistor Ty regoit
le signal E de I'émetteur du transistor T. Le signal de sortie S est celui fourni par le collecteur du transistor
T., le collecteur du transistor T3 fournissant le signal complémentaire 5.
35 La tension de base du transistor T+ est déterminée a partir de la tension de collectsur du transistor Ts.
La base d'un transistor Tg est connectée au collecteur du transistor Ts. Le collecteur du transistor Te
est connecté 3 une tension de tension d'alimentation V., et son émetteur est relié 3 un point C a travers
; frois résistances en série respectivement Rio, Riy et Ri2, une diode en direct T1o étant éventuellement
intercalée entre I'émetteur du transistor Te et la résistance Rio de maniére & réaliser une compensation de
40 niveau. Le point A commun aux résistances Rip et Ryy est connecté & une source de courant (Rs,Ts)
d'intensité 1. Le point B commun aux résistances Ri1 et Riz est connecté a la base du transistor Ta,
gventusliement 3 travers une résistance. Le point C précité, autre extrémité de la résistance Riz est
connecté 2 une source de tension de référence Upgr. Cette source de tension de référence comporte un
transistor T7 dont le collecteur est connecté & la source de tension d'alimentation V., dont la base regoit
45 une tension de référence (V.-Vpee), ot dont un émetteur est connecté au point C ainsi qu'a une source de
courant (Re,Ts) d'intensité Ip. Ce courant lp assure que notamment ledit émetteur soit toujours traversé par
un courant I, de telle sorte que 'on ait toujours : v

Uger = Ve VRrer - Vee
50 :
Ve désignant la tension base-émetteur d'un transistor, soit environ 0,7V.

On peut distinguer trois états principaux. Lorsque le signal d'entrée E est au niveau bas (premier état),
le transistor Ty est blogué et le collecteur du transistor Ts est & la tension V.. Lorsque le signal E est au
niveau haut (deuxidme état), le transistor Tz est passant et le collecteur du transistor Ts est & la tension V.-
55 AV avec:

AV = Rsh
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922 The circuit conprises an input follower stage conprising a transistor
Tl receiving on its base input signals e, and producing on an emtter
signal E, sai:d emtter being conrsrce esk 922 84 conventional way to a current
source (T2, R2). This buffer stage is conventional and has only an optional
decoupling function. The actual input circuit 5 conprises a gate of the

em tt er - colpgiterpiqungy de (‘Emijude e soreramigtien et fixpetnables parmes ddfipipsantTiag cigoyi (8PAMWhose
coupl ed B ¢ BfQ)-ar e connected to a current source (R5, T5) of value I1.
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transi st gymekiqud, S ayale@0s @ibul B du SigaBbaYtrds® § APEntéC, and its emitter is
connect ed ton aadapdedas C vVia three resistors in series, RO Rl1l, and R12

respectively, a forward biased diode T10 possi bly being interposed between
the ems t Eer Wkr £IVe- Vgean¥ sStor T6 and the resistor R1O in order to performa
| evel conpensation. The point A which is common to the resistors R10 and
R11 i s conr#edtordéduf lavaleundedntr source 20 (R8, T8) of value |I. The point B
which is common to the resistors R11 and R12 is connected to the base of

t hé~t r an¥ies FoYe ot Eopossi bl y vi a a resistor. The above menti oned point C, at
t he otther end of the resistor is caonnected to a reference voltag
source UREF %nag“ef‘@r g¢cgrgia mede f’%{@aé"”s??ﬁ Fl?g‘e'?fd’ﬂﬁﬁ”g é‘g' mgttan} diphtenirieg fongtisgy, 5 o
col | ect oF”e'?Sy'B %tct ed to the supply 2 our £e. Vi g\/n $& Dase receives
s el Sl Bt SRR gl B B P SR S aBTed o
the p a current source (R9 T9) of val ue ID Th|s current ID
ensures gmv arti cuI ar, that a current "R always flows through said emtter
such that the fol |l ow ng is always true: UREF = VC - VREF - VBE

La relation d'équilibre s'écrit alors :

e var] at|on de

* Av = =V -V v
Vo' Yo “Vees™ B0l Uggr = Ve VRer T VBE?

avec
35 Vb : chute de tension dans une diode
Vaee : tension base-émetteur du transistor Te
Veez  : tension base-émetteur du transistor Tz
ot Les transistors Ts et Tz étant traversés respectivement par I, et lp, (Ir=1p), on obtient la premigre
condition :
40
AV

Ip
RmIc = VREF -5 VD + VT Log — To (1)

45 On a tout intérét a choisir I, = Ip, d'olr :
Rioke = Vaer -¥-Vo (2
d'ou :
50
Riole = Ve-2Vp-Eo-& (29
Dans le premier état, on a (en écrivant I'égalité des tensions au point A)

55 V(Vees + Vp +lioRi10) = Vi - Veer - Vaez + l1(Riy +Ry2)

h1 désignant le courant traversant les résistances Rq1 et Ri2.
Soit Vgeg +Vp + hoR1o + h1{Ri1 +Ri2) = Vaer + Veer

3



wher e 'VBE denotes the base-enitter voltage of a transistor, being

approxi mately 0.7V. 30 Three principal states can be

di stingui shed. When the input signal Eis at the lowlevel (first state),
the transistor T3 is turned of f Epipsslee2@9! | ector of the transistor T3 is
at the voltage Vc. Wien the signal Eis at the high level (second state),
PHF 88.583 EP 3 . 0 355
922 the transistor T3 is turned on and the collector of the transistor T3
is at tthe voltage VC - AV, where: AV = R311 This value AV of the switching
anpl-itude is fixed by the standards 5 defining the circuit (800nV for ECL).
Thesthited st'ate’ is*dr Sthat e of transient equilibrium In the first state (E
at tﬁeaé,qulevel), the voltage on the emtter of the transistor Tlo (point
0) is at®'he high level which is higher than the voltage at the point C and
the entjre current S t uoh the, resistor RIO. In the second state
(E at t\}ﬁg +18° hi'g Df"}aF{:}'éf)@’, iﬁﬁé’ %%t a0 Fz;s/"Vhe point 0 is at the low level
whi CB I'S J_eg%ﬁsisw??ﬂ gthﬁ éﬁg’nk Eg‘g:f[%ru%tpat; 5nb§ otgﬁrhrﬁé éé;ux %Qﬁ‘ect\(rgéngrﬁgqc -atln- E“Ef'é’g&‘l nt A

IS | OWeghtidnhid BedlRAb calldibdl€ POI N e current Ic 1s distri
bet ween the two branches RIO and (Ru , R12). This enables control of the

anplitude of the volta eév}a&iﬁgti on on the base of the transistor T4 and,
therefore, the use of ta pBt . circuit. for, different values,ofy AV. In the
thirg state, Vhﬂe =f§r‘%lf e at T‘ﬁé gg&%‘&’a d°af @-InnengqRﬁté%fza)re equal , no
current flows 1n the branch (RI1, R12), and the voltage at the point B,
therefore, has the value UpEF which nust, for symetrical operation, be
equal to ©mesuyctoigie leF@pot nente lp it soilgtagereMpiE2at mi d-sl ope. In this case the
f olOwi ngOt 3alere geur nEQ e TREF= VC - VREF - VD 20 from which the val ue of

VREF?i s derived: VREF = VC - VD- E There will now be described a nethod of
cal cul ating the conponents of Rt1r11\emczi rcuit which will enable a symetri cal

~operation tq,Tngojnv%ip L Riot ~—5—1, = Vopp- {4)

25
Dans le deuxidéme état, le courant Iy, circule dans l'autre sens et le courant I, se divise enire Ryo d'une
part et Ry et R,z d'autre part :

VAV - (Vegg + Vo +hoRio) = Ve-Vaer-Veer-l11(R11 +Ry2)
30
soit
AV +Vpgg+ Vp+ ligR1o = Vpes+ Veez + I11{(R11 +Ri2).
ho + iy = |,
3 Ig=Ip+ hy
d'ol :
V=MV Log ~SiD IR
40 REF- TLOg I + VD + (IC+ID—IR)R10

+ (IR - Ip) (Ry1 + Ry2) (5)

oll Ig a une valeur différente de celle du premier état.
On choisit

~la

50 I19

55
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For a ‘symmetrical operation, the circuit is chosen to be in the third state
25 for a switching half-anplitude, i.e.: s=V _AV The equation of
equilibriumis therefore witten as: VC AV -VD -VBE6-R C = UEF=VC - VEF
VBE7 where VD is the voltage droEri 355 adie@ie 30 VBE6 is the
base-enitter voltage of the transistor T6 PHF 88.583 EP

4 : , 0 355 922 VBE7 is the base-emtter voltage of
t he trandpklpgpisigme condiignie currents passing through the transistors T6 and
T7 are respectively c. and ID, (IR=1D), the first condition is obtained:
(err). 5 1t is_advaRtage?gs“to choose Ic = 1D, giving: R10IC =
VRER” (err) Av+v Log-——-g—- +V, o+ =10 (Q')R1lei1ng:—.vR101C = VC - (3yD - EO -
(2') 1°%n the first stet%D th fol 1 owi nf is trueS(whii ng the equation of the
vol tages 10 saittakecpPri=th A Vc - (err) = Vc - VREF- VBE7 + (err) I11

denoting the current passing tErough }_he resistors R11 and R12* Thus, (err)

and 15 AV (emw,) LddBs+ WPBEG I Asythe transistorgglp and T7
are traversed by cCurrents i ch arezequal t9 ICREF|ID- IR and IR
respectively, the second condition is obtained: 20 (err)

En rapprochant les équations (4) et (6'), il vient :
(Rio + Rys + Riz)lo = AV-2VyLlog3  (7)
15
En utilisant I'équation (27, on a alors :

(Ri1 + Ri2)le = 3 AV - 2Vilog3 - V. + 2Vp+ Eg (8)

20 Les équations (2) et (8) permettent de choisir les valeurs des éléments du circuit d’entrée en fonction &
la fois de I'amplitude de commutation AV de I'étage a émetteur couplés et de la valeur centrale de
commutation Ep sur la base du transistor T;.

il est en outre possible de choisir la valeur de I'écart |Ve-Eo} dans le premier et le deuxiéme état. Cet
écart ost le méme dans ces deux états, car on a choisi un fonctionnement symétriqus (voir plus haut).

25 Dans le premier état, on a :

El =V - E = 3 Ri1lc
30
En remplagant Rig I par sa valeur tirée de (2), et Vo-Eg par Vrer + Vp, On obtient :
1.0 ,3 VREF Riil
[VBol =3 + oV - 5= - —= (9)
35 S
: En choisissant la valeur de Ri1l,, on choisit [Va-Eg| , donc I'amplitude du signal de commande.
‘{\N_‘__/}
Exemple
40
VREF = 1,3V
Ay = 600 mV
le = Ip = 250uA
Vp = 0,75V
45 Rio = 1kn
Riv = Rz = 5000
'VB'EOI = 112,5mV
Revendications
50

1. Circuit d'entrée de commutation préseniant un étage du type & émetteurs couplés (ECL) 3 deux
transistors, & savoir un premier transistor (T3) recevant sur sa base un signal d'entrée et un deuxiéme
transistor (T:) recevant sur sa base un signal de commande, lequel est élaboré par un circuit de
commande 2 partir du signal du collecteur du premier transistor, de maniére & obtenir sur le collecteur

55 du deuxi®éme transistor un signal de sortie commutant plus rapidement que le signal d'entrée, dans
lequel le circuit de commande comporte un troisiéme transistor (Ts) dont le collecteur est connecté &
une source de tension d'alimentation (V¢), dont la base est connectée au collecteur du premier
transistor (T3) et dont l'émetteur est reliée & une source de courant de référence (l;) dite source



The rati'e n O ID and IR can be sel ected, for exanple equal to 2. The
following is then true for n=2 and lIc=ID: (err) In the second state t he
current 111 flows in the other -direction and the 25 current—t—cT

di stri buted between R10 on the one side and R11 and R PHF
58503 P wass I i;lﬂ ng i[>
side: (err) or: (err) 110 + 11 =ICIR=1D+ 111 |V|*n elr.r

has a value. different fromthat in the first state The
rel at i died e tpisfeme conditparr) is chosen, giving the third cond| tion: (err)

(err) The follow ng expression is obtained on bringing together the
equations 15 (4) (6'): (RO + Rll,__++ R12) I1C = AV - 2 VTLog 3

(7) Using exy+¥LL sgé-zg-x,», e+f§;ﬂﬂ-gml.gagl_l?slbbt1al pgd: Rt + R12yy C = 3AV -
2VTLbg3 - VC+2UDrEs*21D "B (©8) BEFThe equatloﬁas) (2') and
(8) enabl e ddie y@é,_uggs t he conponents of the 20 input circuit to be

sel ected as a function both of the switching anplitude AV of the
emtter-cowum edv_lgtmgea ang_of ilwéiﬁfrm gW tghi ng val ue EO opgtjhe base of

t he jransistor D c REF

En rapbrochant les équations (4) et (6), il vient :

(Rio + Riy + Ri2)lo = AV-2Vrlog3  (7)
15
En utilisant Péquation (2), on a alors :

(Ri1 + Ri2)le = § AV - 2V4log3 - Vo+ 2Vp+ B0 (8)

20 Les équations (2') et (8) permeltent de choisir les valeurs des éléments du circuit d'entrée en fonction &
la fois de I'amplitude de commutation AV de I'étage 3 émetteur couplés et de la valeur centrale de
commutation Eq sur la base du transistor Ta.

Il est en outre possible de choisir la valeur de I'écart [Ve-Eo| dans le premier et lo deuxidme état. Cet
écart est le m&me dans ces deux états, car on a choisi un fonctionnement symétrique (voir plus haut).
25 Dans le premier état, on a :

R11Ic
2 o

_ 3
|V5 Eol = Vg~ Eg= V. - 2V, - 3 RyoI -

30
En femplagant Rig | par sa valeur tirée de (2), et V-Eq par Vaer + Vo, On obtient :

_Vp . 3 VRer Riilg
) IVBEQI"'"*EA"‘ 7~ 3 (9)

En choisissant la valeur de Ri1le, on choisit [Ve-Eq] . donc I'amplitude du signal de commande.

Exemple
40
VREF = 1,3V
Ay = 600 mV
I. = lp = 250uA
= 0,75V
45 Rio 1k
R+ Ri2 = 5000
Ve-Eo| = 112,5mV

Revendications
50
1. Circuit d'entrée de commutation présentant un étage du type 3 émetteurs couplés (ECL) & deux
transistors, & savoir un premier transistor (T3) recevant sur sa base un signal d'entrée et un deuxiéme
transistor (Ts) recevant sur sa base un signal de commande, lequel est élaboré par un circuit de
commande & partir du signal du collecteur du premier transistor, de maniére & obtenir sur le collecteur
55 du deuxig#me transistor un signal de sortie commutant plus rapidement que le signal d'entrée, dans
lequel le circuit de commande comporte un troisiéme transistor (Tg) dont le collecteur est connecté 3
une source deé tension d'alimentation (V.), dontl la base est connectée au collecteur du premier
transistor (T3) et dont I'émetteur est reliée & une source de courant de référence (lg) dite source



ot ra e e - T R e T T T L LI S, v e

It is furthernore possible to select the value of the deviation T- VB - EO |

in the first and the second state. This devi ation |s I| “Ithese
states because PHF 88.583 EP 1 IE“‘“““ || (n
0 355 922 a symmetrical functi oBPloassiseeBichosen (see above). ferf) terr)

(err) Replacing Riol, by its value taken from(2'),'and repl acing Vc Eo by

VREF + VD, there is obtained; 5 err) (err) By selecting the value
of RL1Ic, Pingwale dp Geurss}, viayme E@star*%e %%‘I“’é@tré ohﬂ Pramip Hisifepce. paracténsfpn tude of
t he contr 8y IS CiEyiL de cm POtg-ne deux et une tronsleme |stan @urhshs ose79D —
250 uA VD" BFrigRveg lm@mnerelréﬂynﬁiﬂm) gléme transnstor T\Vbet point gﬁz 5
m ~ PHFE ) C)—ayquel sont eciés une source de tensvon c? référence (Uger)et une source ’
0 3'5 g 922(:%1[?5' 5@ nce (o) dite s ﬁ courant, le point (B) commun 2 la deuxidgme (Rq11) et &

la { % vk stance wra ledit signal de commande étant connecté 4 la base du

deuxiéme transistor (T4).

2. Circuit selon la revendication 1, caractérisé en ce que la source de tension de référence (Uger)
10 ~ comporte un quatridme transistor (T7) dont le collecteur est connecté a la source de tension
d'alimentation (V,), dont la base est portée & une tension de référence (V-Vgrer).

3. Circuit selon une des revendications 1 ou 2, caractérisé en ce qu'il comporte au moins une diode (T1o)
dans le sens direct entre 'émetteur du troisiéme transistor (Tg) et la premiére résistance {Rio).

15 .

Claims

1. A switching input circuit, comprising a stage of the emitter coupled logic (ECL) type with two

ot transistors, that is to say a first transistor (Ts) receiving an input signal on its base and a second

20 transistor (Ts) receiving on its base a control signal which is generated by a control circuit from the

signal from the collector of the first transistor in order to obtain on the collector of the second transistor

an output signal switching faster than the input signal, the control circuit comprising a third transistor

(Ts) whose collector is connected fo a supply voltage source (V;), whose base is connected to the

collector of the first transistor (Ta), and whose emitter is connected to a reference current source (i),

25 referred to as the main current source, via an emitter resistor (Ri10) which is referred to as the first

resistor, characterized in that the control circuit comprises a second resistor (Ry1) and a third resistor

{Ry2) which are connected, in series with the first resistor (Rss), beiween the emitter of the third

transistor (Tg) and a reference point (C) whereto there are connected a reference voltage source (Uper)

and a reference current source (Ip), referred to as the auxiliary current source, the point (B) common to

30 the second resistor (R11) and the third resistor (R:2) supplying the said control signal and being
connected to the base of the second transistor (Ts).

2. A circuit as claimed in Claim 1, characterized in that the reference voltage source (Uger) comprises a
fourth transistor (T>) whose collector is connected to the supply voltage source (V) and whose base is
35 connected to a reference voltage (Vc-Vgrer)-

3. A circuit as claimed in any one of Claims 1 or 2, characterized in that it comprises at least one forward
et biased diode (T10) between the emitter of the third transistor (Te¢) and the first resistor (Rio).

40 Patentanspriiche

1. Eingangsschaltkreis mit einer Stufe vom Typ der emittergekoppelten Logik (ECL) mit zwei Transistoren,
wobei der erste Transistor {Ts) an seiner Basis ein Eingangssignal und der zweite Transistor (Ts) an
seiner Basis ein Steuersignal empfangen, das von einem Steuerkreis ausgehend vom Kollektorsignal

45 des ersten Transistors derart bearbeitet wird, daB am Kollektor des zwsiten Transistors ein Ausgangssi-
gnal erhalten wird, das schneller als das Eingangssignal schaltet, wobei der Steuerkreis sinen dritten
Transistor (Tg) enthdlt, dessen Kollektor mit einer Speisespannungsquelle (V) verbunden ist, dessen
Basis mit dem Kollektor des ersten Transistors (Ta) und dessen Emitter Uber einen ais ersten
Widerstand bezeichneten Emitterwiderstand (Rio) it einer als Hayupstromquelle bezeichneten Be-

50 zugsstromquelie (l;) verbunden ist, dadurch gekennzeichnet, daB die Steuerschaltung sinen zweiten
(R11) und einen dritten Widerstand (Ri2) in Reihenschaltung mit dem ersten Widerstand (R1p) zwischen
dem Emitter des dritien Transistors (T¢) und einem Bezugspunkt (C) enthéit, an den eine Bezugsspan-
nungsquelle (Urge) und eine als Nebenstromquelle bezeichnete Bezugsstromquelle (Ip) angeschlossen
sind, wobei der gemeinsame Punkt (B) des zweiten {(R11) und des dritten Widerstands (Ri2), der das

55 Steuersignal liefert, mit der Basis des zweiten Transistors (T4) verbunden ist.

2. Schaltkreis nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Bezugsspannungsquelle {Ugrgr) oinen
vierten Transistor (T7) enthadit, dessen Kollekior mit der Speisespannungsquelle (V) verbunden ist,




1 " A swi t chi ng i nput crrcurt conprising a stage of the emitter
coupled logic (ECL) type with two transrstors that is
transi stor (T3) receiving an input signal on its base qﬂ' second

transi stor (TF4) receiving on its EPs®868922d@# r ol si gnal mm, jmﬂ ﬂ’j

by a control circuit fromthe signal fromthe collector
transistor in order tq obtain on the collector of the second transrs§r or' an

out put  si gﬁﬁfse%ms(ﬁ‘ﬂer?ﬁz‘igé?fwngcWa‘ﬁ“ﬁf)ﬁ@ i nput signal, the control circuit

compr i si gs% atltprI &q éhrgneSIE O&nsé a% rcl G Ornzleits:h% gy CF \%d : ael upply
vol { age ogr% ﬁ?s Q%géss P Traﬁs.sﬁ, Eﬁ%%ﬁ%f B P Lorbbian St
trahsnstor “n nnect e re ere & curvent
source (Ic) erre to as t e marn current source, via an emtter 10

resi stor (RIO) which is referred to as the first resistor, characterized in
that the control circuit conprises a second resistor (R11) and a third
resistor (R12) which are connected, in series with the first resistor
(RIO) 40 between the emtter of the third transistor (T6) and a reference
point (C) whereto there are connected a reference voltage source (UREF) and
a reference current source (ID), referred to as the auxiliary current
source, the point (B) 15 common to the second resistor (R11) and the third
resistor (R 12) supplying the said control signal and being connected to

t he base of the second transistor (T4). 2. A circuit as clained
in Caiml, characterized in that the reference voltage source (UREF)
conprises a fourth transistor (T7) whose collector is connected to the
supply voltage source (Vc) and whose base is connected to a reference
vol#a e 20 (VG VREF). 3. A circuit as clained in any one of
Claimd®1 or 2, characterized in that it conprises at |east one forward

bi ased diode (T10 between the emtter of the third transistor (T6) and the
first resistor (RLO.
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