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COMMISSION ÉLECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

INSTRUMENTATION NUCLÉAIRE -
INTERCONNEXIONS ECL (LOGIQUE PAR ÉMETTEUR COUPLÉ)

SUR PANNEAU AVANT
DANS LES LOGIQUES DE COMPTAGE

AVANT-PROPOS
1) La CEI (Commission Electrotechnique Internationale) est une organisation mondiale de normalisation composée

de l'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de la CEI). La CEI a pour objet de
favoriser la coopération internationale pour toutes les questions de normalisation dans les domaines de
l'électricité et de l'électronique. A cet effet, la CEI, entre autres activités, publie des Normes Internationales.
Leur élaboration est confiée à des comités d'études, aux travaux desquels tout Comité national intéressé par le
sujet traité peut participer. Les organisations internationales, gouvernementales et non gouvernementales, en
liaison avec la CEI, participent également aux travaux. La CEI collabore étroitement avec l'Organisation
Internationale de Normalisation (ISO), selon des conditions fixées par accord entre les deux organisations.

2) Les décisions ou accords officiels de la CEI concernant les questions techniques, représentent, dans la
mesure du possible un accord international sur les sujets étudiés, étant donné que les Comités nationaux
intéressés sont représentés dans chaque comité d'études.

3) Les documents produits se présentent sous la forme de recommandations internationales. Ils sont publiés
comme normes, rapports techniques ou guides et agréés comme tels par les Comités nationaux.

4) Dans le but d'encourager l'unification internationale, les Comités nationaux de la CEI s'engagent à appliquer de
façon transparente, dans toute la mesure possible, les Normes internationales de la CEI dans leurs normes
nationales et régionales. Toute divergence entre la norme de la CEI et la norme nationale ou régionale
correspondante doit être indiquée en termes clairs dans cette dernière.

5) La CEI n'a fixé aucune procédure concernant le marquage comme indication d'approbation et sa responsabilité
n'est pas engagée quand un matériel est déclaré conforme à l'une de ses normes.

6) L'attention est attirée sur le fait que certains des éléments de la présente Norme internationale peuvent faire
l'objet de droits de propriété intellectuelle ou de droits analogues. La CEI ne saurait être tenue pour
responsable de ne pas avoir identifié de tels droits de propriété et de ne pas avoir signalé leur existence.

La Norme internationale CEI 912 a été établie par le comité d'études 45 de la CEI:
Instrumentation nucléaire. Cette deuxième édition annule et remplace la première édition
parue en 1987 et constitue une révision technique.

Le texte de cette norme est issu des documents suivants:

FDIS Rapport de vote

45/368/FDIS 45/391/RVD

Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le vote
ayant abouti à l'approbation de cette norme.
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INTERNATIONAL ELECTROTECNICAL COMMISSION

NUCLEAR INSTRUMENTATION -
ECL (EMITTER COUPLED LOGIC) FRONT PANEL

INTERCONNECTIONS IN COUNTER LOGIC

FOREWORD

1) The IEC (International Electrotechnical Commission) is a worldwide organization for standardization comprising
all national electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of the IEC is to promote
international co-operation on all questions concerning standardization in the electrical and electronic fields. To
this end and in addition to other activities, the IEC publishes International Standards. Their preparation is
entrusted to technical committees; any IEC National Committee interested in the subject dealt with may
participate in this preparatory work. International, governmental and non-governmental organizations liaising
with the IEC also participate in this preparation. The IEC collaborates closely with the International
Organization for Standardization (ISO) in accordance with conditions determined by agreement between the two
organizations.

2) The formal decisions or agreements of the IEC on technical matters, express as nearly as possible, an
international consensus of opinion on the relevant subjects since each technical committee has representation
from all interested National Committees.

3) The documents produced have the form of recommendations for international use and are published in the form
of standards, technical reports or guides and they are accepted by the National Committees in that sense.

4) In order to promote international unification, IEC National Committees undertake to apply IEC International
Standards transparently to the maximum extent possible in their national and regional standards. Any
divergence between the IEC Standard and the corresponding national or regional standard shall be clearly
indicated in the latter.

5) The IEC provides no marking procedure to indicate its approval and cannot be rendered responsible for any
equipment declared to be in conformity with one of its standards.

6) Attention is drawn to the possibility that some of the elements of this International Standard may be the
subject of patent rights. IEC shall not be held responsible for identifying any or all such patent rights.

International Standard IEC 912 has been prepared by IEC technical committee 45: Nuclear
instrumentation. This second edition cancels and replaces the first edition published in 1987
and constitutes a technical revision.

The text of this standard is based on the following documents:

FDIS Report on voting

45/368/FDIS 45/391 /R V D

Full information on the voting for the approval of this standard can be found in the report on
voting indicated in the above table.
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INTRODUCTION

La présente Norme internationale s'appuie sur les recommandations des principaux
constructeurs de logique par émetteur couplé (ECL) pour les communications entre les
différentes parties d'un système. Celles-ci conseillent l'utilisation de lignes différentielles,
en émission et en réception, pour disposer d'une forte immunité au bruit et s'affranchir des
différences de potentiel de masse.
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INTRODUCTION

This International Standard is based on the recommendations of the major emitter coupled
logic (ECL) manufacturers for communication between different parts of a system. They
advise differential line driving and receiving for high noise immunity and cancellation of
ground potential differences.
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INSTRUMENTATION NUCLÉAIRE -
INTERCONNEXIONS ECL (LOGIQUE PAR ÉMETTEUR COUPLÉ)

SUR PANNEAU AVANT
DANS LES LOGIQUES DE COMPTAGE

1 Généralités

1.1 Domaine d'application et objet

Cette Norme internationale s'applique aux instruments modulaires utilisés en instrumen-
tation nucléaire et dans d'autres applications. Il s'agit d'un supplément à différentes normes
de la CEI incluant la CEI 516 et la CEI 547.

1.2 Références normatives

Les documents normatifs suivants contiennent des dispositions qui, par suite de la
référence qui y est faite, constituent des dispositions valables pour la présente Norme
internationale. Au moment de la publication, les éditions indiquées étaient en vigueur. Tout
document normatif est sujet à révision et les parties prenantes aux accords fondés sur la
présente Norme internationale sont invitées à rechercher la possibilité d'appliquer les
éditions les plus récentes des documents normatifs indiqués ci-après. Les membres de la
CEI et de l'ISO possèdent le registre des Normes internationales en vigueur.

CEI 516: 1975, Système modulaire d'instrumentation pour le traitement de l'information:
système CAMAC
Modification 1 (1984)

CEI 547: 1976, Tiroirs et châssis de 19 pouces basés sur le système NIM (pour appareils
d'électronique nucléaire)
Modification 1 (1985)

2 Amplitude et niveaux des signaux

Règle

Les signaux doivent être de l'ECL 10 K ou 10 KH, pour attaquer des paires
différentielles, avec le niveau nominal de –0,9 V sur une ligne et le niveau nominal
de –1,7 V sur l'autre ligne. (En ECL pour une ligne positive, le niveau –0,9 V est le
«1» logique et le niveau –1,7 V est le «0» logique, comme indiqué dans le
tableau 1.)

Tableau 1 – Niveaux logiques pour les interconnexions
ECL en logique positive

Tensions Niveaux logiques
V

—0,9 1

—1,7 0
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NUCLEAR INSTRUMENTATION -
ECL (EMITTER COUPLED LOGIC) FRONT PANEL

INTERCONNECTIONS IN COUNTER LOGIC

1 General

1.1 Scope and object

This International Standard is applicable to modular instruments used in nuclear
instrumentation and other applications. It is supplemental to several IEC standard including
IEC 516 and IEC 547.

1.2 Normative references

The following normative documents contain provisions which, through reference in this text,
constitute provisions of this International Standard. At the time of publication, the editions
indicated were valid. All normative documents are subject to revision, and parties to
agreements based on this International Standard are encouraged to investigate the
possibility of applying the most recent editions of the normative documents indicated below.
Members of IEC and ISO maintain registers of currently valid International Standards.

IEC 516: 1975, A modular instrumentation system for data handling; CAMAC system
Amendment 1 (1984)

IEC 547: 1976, Modular plug-in unit and standard 19-inch rack mounting unit based on N1M
standard (for electronic nuclear instruments)
Amendment 1 (1985)

2 Signal amplitude and levels

Rule

Signals shall be ECL 10 K or 10 KH for driving differential pairs with nominal -0,9 V
level on one line and nominal -1,7 V level on the other line. (For ECL positive logic a
-0,9 V level is a logical "1" and a -1,7 V level is a logical "0" as in table 1.)

Table 1 -Logic levels for interconnections
for ECL positive logic

Voltage Logic levels
V

-0,9 1

-1,7 0
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3 Câbles

Règle

Les interconnexions doivent être réalisées à l'aide de câbles en paires
différentielles simples ou multiples d'une impédance nominale de 100 S2.

4 Connecteurs

Règle

Les connecteurs doivent être du type IDC (connecteur autodénudant) ou
équivalent au pas d'une grille de 2,54 mm x 2,54 mm (0,100 pouce x 0,100
pouce). Le connecteur mâle ou embase (ensemble connecteur du module) doit
être sur le module et le connecteur femelle ou prise (ensemble connecteur du
câble) doit être sur le câble. L'ensemble connecteur du module doit avoir des
contacts carrés de section de 0,635 mm x 0,635 mm (0,025 pouce x 0,025
pouce) et de longueur 6,20 mm ± 0,50 mm (0,244 pouce ± 0,020 pouce). Pour
des connexions en paires torsadées individuelles, l'ensemble connecteur du
câble ne doit pas avoir une épaisseur de plus de 2,54 mm (0,100 pouce).

Le terme «ensemble connecteur du module» tel qu'il est utilisé ici doit être
interprété comme s'appliquant également aux embases montées sur le circuit et
les cartes auxiliaires.

Le terme «multicontact» doit être interprété comme une référence aux
connecteurs qui ont plus de deux contacts. Le terme «multicontact» doit être
interprété comme un terme général s'appliquant aussi bien aux connecteurs
mâles que femelles.

Il convient que l'ensemble connecteur du câble soit de préférence détrompé ou qu'il
possède un codage de couleur et un système de verrouillage.

Règle

La position du connecteur doit être telle que le connecteur du câble, lorsqu'il est
branché, ne dépasse pas les bords verticaux de la face avant.

4.1 Connecteurs multicontacts

Il convient que les connecteurs à deux rangées du module, des cartes ou des cartes
auxiliaires (connecteurs montés) possèdent une embase ayant au moins trois côtés (une
embase à quatre côtés est préférable). Il est bon que l'embase possède un détrompeur qui
soit compatible avec le connecteur associé.

Règle

Une marque particulière (par exemple un triangle) sur l'embase du connecteur
doit indiquer la position du contact numéro un. Le contact opposé doit être le
contact numéro deux. La numérotation doit continuer alternativement en
numérotant tous les contacts séquentiellement. Le système de détrompage doit
être du côté des numéros de contacts impairs du connecteur.
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3 Cables

Rule

Interconnections shall be made with single or multiple pair cables of nominal
100 S2 impedance when driven differentially.

4 Connectors

Rule

Connectors shall be of the IDC (insulation displacement connector) type or
equivalent with a 2,54 mm x 2,54 mm (0,100 in x 0,100 in) grid. The pin
connector or header assembly (module connector assembly) shall be on the
module and the socket connector or receptacle assembly (cable connector
assembly) shall be on the cable. The module connector assembly shall have
square pins with cross-section of 0,635 mm x 0,635 mm (0,025 in x 0,025 in)
and length of 6,20 mm ± 0,50 mm (0,244 in ± 0,020 in). For single twisted pair
interconnections the cable connector assembly shall have a thickness of not
more than 2,54 mm (0,100 in).

The term "module connector assembly" as used herein shall be interpreted to
refer also to connector assemblies mounted on circuit and auxiliary boards.

The terms "multipin" and "multisocket" shall be interpreted to refer to connectors
that have more than two pins or sockets, respectively. The term "multicontact"
shall be interpreted to be a general term referring to either multipin or
multisocket connectors.

The cable connector assembly should preferably be keyed or colour coded and should have
a locking mechanism.

Rule

The connector location shall be such that the mating cable connector does not
extend beyond the vertical edges of the front panel.

4.1 Multipin connectors

Two row connectors on modules, circuit boards, or auxiliary boards (mounted connectors)
should have an integral shroud on at least three sides (four-sided shrouds are preferred).
The shrouds should have a key that is compatible with the mating connector.

Rule

A special mark (for example, a triangle) on the connector housing shall indicate
the position of pin number one. The pin opposite shall be designated pin number
two. The numbering shall continue alternating with all pins numbered
sequentially. The keying mechanism shall be along the odd pin number side of
the connector.
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Il convient que l'identificateur du contact «1» ou le système de détrompage soit visible
quand le connecteur est installé à sa place.

Règle

Si le connecteur est monté en retrait ou s'il est monté d'une manière telle que
l'indicateur du contact «1» sur le connecteur n'est pas visible, le capot, la
surface de montage ou le panneau doivent être marqués pour indiquer
clairement le contact «1» (par exemple par un triangle équilatéral de 2,5 mm de
côté au minimum, près du contact «1» avec un angle pointant vers le contact
«1»). Pour les connecteurs multicontacts montés qui n'ont ni embase ni
détrompage, le capot, la surface de montage ou le panneau doivent indiquer
clairement la position du contact 01».

Le connecteur multicontact correspondant du câble doit indiquer le contact
femelle numéro 01». Ce contact doit correspondre au contact mâle numéro «1»
de l'autre partie.

Il est recommandé que le connecteur multicontact du câble soit détrompé.

4.2 Signaux différentiels ECL sur les connecteurs multicontacts

Règle

Pour les signaux différentiels ECL sur les connecteurs multicontacts, la
transitoire positive du signal doit être sur les contacts aux numéros impairs et la
transition négative du signal sur les contacts aux numéros pairs.

Lorsque les paires de signaux différentiels utilisent les paires de contact 1-2, 3-4, etc., sans
espace ni insertion, le marquage décrit ci-dessus suffit.

Règle

Pour des configurations de signaux différentiels avec insertion de lignes de
masse ou d'autres lignes, ou pour d'autres configurations qui ne seraient pas la
simple disposition 1-2, 3-4, la disposition des signaux sur le connecteur doit être
indiquée.

4.3 Signaux différentiels ECL sur un connecteur à deux contacts

Règle

Pour un câble qui ne contient qu'une paire différentielle et qui se connecte sur
une embase multicontact, le capot du connecteur du câble doit être marqué pour
indiquer clairement le contact qui doit aller sur la rangée impaire de l'embase du
connecteur multicontact. L'embase du connecteur doit être marquée suivant la
description donnée en 4.1.

Si l'embase est un connecteur à deux contacts contenant une seule paire de
signaux différentielle ECL, il doit y avoir une indication claire de la place du
signal positif.
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The "pin one" designator or key mechanism should be visible when the connector is in the
installed position.

Rule

If the mounted connector is recessed or mounted in such a manner that the `pin
one" designation on the connector is not visible, the housing, mounting surface,
or panel shall be marked to clearly denote `pin one" (for example, by an
equilateral triangle, 2,5 mm minimum on a side, near `pin one" with a vertex
pointing towards "pin one"). For mounted multipin connectors that have neither a
shroud nor keying, the housing, mounting surface, or panel shall clearly indicate
the position of "pin one".

The mating multicontact cable connector shall identify socket contact number
one. This contact shall mate with `pin one" of the connector pair.

It is recommended that the mating multicontact cable connectors be keyed.

4.2 ECL differential signals on multicontact connectors

Rule

For ECL differential signals on multipin connectors, the positive going signals
shall be on the odd numbered pins and the negative going signals on the even
numbered pins.

Where the differential signal pairs utilize the contact pairs 1-2, 3-4, etc., without gaps or
interspersions, the markings described above will suffice.

Rule

For configurations of differential signals with interspersed ground lines or other
lines, or of other configurations that are not the simple 1-2, 3-4, etc. layout, the
signal configuration of the connector shall be identified.

4.3 ECL differential signals on two-contact connectors

Rule

For a cable that contains only one differential pair and that mates to a mounted
multipin connector, the cable connector housing shall be marked to clearly
indicate the contact that is to mate with the odd numbered row of the mounted
multipin connector. The mounted connector shall be marked as described in 4.1.

If the mounted connector is a two-pin connector containing a single differential
ECL signal pair, there shall be a clear indication of the location of the positive
signal.
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5 Emetteurs, récepteurs et résistances d'adaptation

Règle

Les émetteurs de sortie doivent être du type à sortie en tension (tel que les
10116, 10216, 10101, 10105, etc.) et doivent fournir nominalement une
excursion de tension différentielle de 1,6 V crête à crête (0,8 V avec le
changement de polarité) dans une charge de 100 S2 (câble).

Règle

Le circuit de commande doit posséder des résistances de charge d'une valeur
telle qu'elles autorisent un courant qui fournisse une excursion complète en
tension telle qu'elle est définie ci-dessus dans l'impédance du câble.

Les résistances d'adaptation du câble doivent être sur le côté du récepteur et
doivent être de 100 a

Pour les signaux émetteurs dont les temps de montée et de descente sont inférieurs à la
moitié du temps de propagation du câble, il est important d'adapter le câble par une
résistance de terminaison égale à son impédance caractéristique différentielle. Pour les
câbles à pertes, une terminaison correcte est moins importante bien qu'il faille faire
attention à la qualité du signal.

NOTE — Pour des réalisations particulières, les câbles utilisés peuvent avoir des impédances caractéristiques
qui diffèrent notablement de 100 D. Dans ce cas, si le signal est tel qu'il nécessite une bonne adaptation de
terminaison, l'utilisateur peut désirer remplacer les résistances de terminaison pour se rapprocher de
l'impédance du câble. Une telle modification devrait être clairement notée sur le dispositif.

Il est recommandé que la résistance d'adaptation du câble soit symétrique, par exemple en
connectant une résistance de 51 S2 entre chaque point d'entrée du récepteur et la tension
de référence Vbb comme spécifié pour l'ECL 10 K pour les câbles de 100 12. Pour pouvoir
limiter les courants en mode commun à Vbb , il convient qu'une résistance d'environ 100 52
soit insérée entre V bb et le point commun aux deux résistances de 51 S2.

La figure 1 représente les éléments des circuits d'une liaison ECL.
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5 Drivers, receivers and terminators

Rule

The output drivers shall be of the voltage output type (such as 10116, 10216,
10101, 10105, etc.) and shall deliver a nominal differential voltage swing of
1,6 V peak-to-peak (0,8 V with changing polarity) into the 100 S2 load (cable).

Rule

The driver shall have pulldown resistors of such value as to permit a current that
provides a full voltage swing as specified above, into the cable's impedance.

The cable terminators shall be on the receiver side and shall be 100 S2.

When driving signals whose rise or fall time are less than half the propagation time of the
cable, it is important that the differential characteristic impedance of the cable and the
termination resistance are matched. For lossy cables, proper termination is less important
though attention should be paid to signal quality.

NOTE — In some specific implementations the cables used may have characteristic impedances that differ
substantially from 100 i2. In such instances, if the signals are such that a close termination match is necessary,
the user may wish to replace the termination resistors in order to more closely match the cable impedance. Such
a change should be clearly noted on the device.

It is recommended that the cable terminators be made symmetrical: for example, by
connecting a 51 S2 resistor from each input point to the receiver reference voltage Vbb as
specified for 10 K ECL with 100 S2 cable. In order to limit common mode currents to Vbb , a
resistor of approximately 100 S2 should be inserted between Vbb and the junction of the two
51 S2 resistors.

Figure 1 shows the circuit elements for ECL cable drivers.
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^  
Emetteur du câble Récepteur du câble

!EC 419/96

NOTES

1 En supposant que les résistances de terminaison adaptent l'impédance du câble pour les signaux
rapides.

2 Les désignations des états logiques «0» et «1» sont conformes au tableau 1.

Figure 1 – Circuits pour une liaison sur un câble

L'équation 1 garantit qu'au moins 2 mA circuleront dans l'émetteur sur le côté à l'état «0» pour
maintenir le transistor conducteur. /t est suffisant pour produire 800 mV à la terminaison du
câble. La valeur de la résistance de charge peut être calculée comme suit:

RP 
	 llVee l –1,7) Rt

p (0,002 Rt + 0,8)
(Equation 1)

où

R 	 est la valeur de la résistance de charge de l'émetteur (en ohms);

Vee est la valeur de la tension négative d'alimentation (-5,2 V ou –4,5 V typique);

Rt	est le valeur de la résistance de terminaison du câble (en ohms).

Lorsqu'il n'est pas nécessaire de minimiser la puissance, Rp peut être fixé à 240 S2 ( Vee =
–5,2 V) ou à 200 S2 (Vee = –4,5 V). Cette valeur de R p sera utilisable pour des impédances de
câble allant de 70 S2 à 140 S2 et limite le courant circulant de l'émetteur à l'état «1» à moins de
30 mA. La puissance dissipée dans les deux résistances est constante, 128 mW (pour –5,2 V)
ou 104 mW (pour –4,5 V). Cette solution avec une seule valeur de résistance dissipera une
puissance supérieure à l'optimal de 35-40 % pour des câbles de 100 O. d'impédance et de 80
% pour des câbles de 140 Q. Cette solution d'une résistance de charge unique a l'avantage
que seule la résistance d'adaptation doit être ajustée pour adapter l'impédance du câble.

Règle

Les sorties des récepteurs doivent être dans un état défini lorsque le câble n'est
pas connecté.

Un état défini sur les sorties des récepteurs peut être obtenu en décalant une entrée d'au
moins 70 mV. Certains récepteurs possèdent un état défini sans polarisation externe.
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R- (Equation 1)
(I Veel - 1,7) Rt

P (0,002 Rt + 0,8)
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Cable driver  Cable receiver

NOTES

1 Assume terminating resistor matches cable impedance for high speed signals.

2 Logic state designations "0" and "1" are according to table 1.

Figure 1 - Cable driving circuit

Equation 1 ensures that at least 2 mA will flow from the emitter of the "0" state side to keep the
transistor biased on. it is sufficient to generate 800 mV across the cable terminator. The pull-
down resistor value may be calculated as follows:

where

R 	 is the value of the driver pull-down resistor (in ohms);

Vee is the value of the negative power supply voltage (typically -5,2 V or -4,5 V);

Rt 	is the value of the cable terminating resistor (in ohms).

When minimizing power is not necessary, R p can be set at 240 E2 ( Vee = -5,2 V) or 200 E2
Vee = -4,5 V). This value of Rp will accommodate cable impedances from 70 S2 to 140 S2 and( 

limit the current flowing from the "1" stage emitter to less than 30 mA. The power dissipation for
both resistors is a constant 128 mW (for -5,2 V) or 104 mW (for -4,5 V). This single value
resistor approach will cause the power dissipated to be 35-40 % higher than optimal for cables
of 100 E2 impedance and up to 80 % for 140 5-2 cables. The single value pull-down resistor
scheme has the advantage that only the terminator needs to be adjusted to match the cable
impedance.

Rule

The receiver output shall be in a defined state when the cable is not connected.

The defined state of the receiver output may be produced by offsetting one input by not less
than 70 mV. Some receivers achieve the defined state without external bias.
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