Analogovy funkéni m

ING. PAVEL MACURA

V [1] byl popsén obvod, ktery reali-
zuje funkei

Uy \M
Yo = Uy.| =
2

pro m = 0,2 az 5. Obvod lze vyuzit
k analogovému ndsobeni, déleni, umoc-
fovéni a odmocnovédni. Podobné zapo-
jeni bylo vyzkouSeno s ¢eskoslovenskou
souddastkovou zdkladnou a ovéireno ve
funkei kvadrdtoru, ndsobicky a délicky.

Rozbor zapojeni
Zékladni souddsti funkéniho ménide je

logaritmicky zesilovaé, jehoz princi-
pidlni schéma je uvedeno na obr. 1. Za

_ Obr. 1. Prineipidlni schéma logaritmického
zesilovate

predpokladu, ze napéti wugp se blizi
k nule a ugg > 100 mV lze psdt

kT 70 kT i
upg = ——.In — = In —
B q aplys q Ig’
(1)
kde & — Boltzmannova konstanta,
T — absolutni teplota,
g — ndaboj elektronu,
i¢ — proud kolektoru,
ap — proudovy zesilovaci ¢&initel

z obvodu emitoru do obvodu
kolektoru v Ebers-Mollové
rovniei,

Igs — saturaéni proud emitoru.

Principidlni schéma tunkéniho ménide
je uvedeno na obr. 2. Funkéni ménid
sestavd ze tii logaritmickych zesilovada
(4., T‘; fll‘,, Ty ;_Ax, g’m) a jednoho expo-
nencidlniho zesilovade (4,, 7',). Apli-

b4

énic

kujme rovnici (1) na tranzistory 7', a 77,

UR — Uy = & In I’;— (2)
2 =
o= In ’1%_' (3)
o

Predpokléddejme, ze tranzistory 7', a 7',
maji stejnou teplotu. Potom odedteme
rovniei (3) od rovnice (2)
kT % gy
up = —1In —. ==
£ q U ISZ

Uvazujme, Ze tranzistory 7', a 7', maji
shodné charakteristiky, takze Is, = Ig,.
Potom
kT %
Up = ——n _z ~ 4
B 7 = (4)
Podobné lze odvodit pro tranzistory 77,
aT,
BT o (5)
q 27
Déle predpoklddejme, ze vSechny &tyii
tranzistory 7,, T, T, a T, maji shodné
charakteristiky a stejnou teplotu. Potom
budeme uvazovat t¥i pFipady podle
obr. 3.
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Obr. 3. Nastaveni exponentu m

1. pripad m = 1. Svorky wy, ug, ug
jsou vzdjemné propojeny, takze uy =
= up = ug. Ze svorky wuy je doddvién
proud do bézi tranzistort 7, a T,.
Srovndnim rovnic (4) a (5) dostaneme

B
e (6)
Protoze %, = u,[R,, %y = Uy/Ry, iy =
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Obr. 2. Prineipidlni schéma
funkéniho ménite

= u,fRy a i, = uulRo prejde rovnice (6)
na tvar

u, RyR,

U mdiranies

Polozme R, = R, = R, = R,, potom

Uy = Uy -

U,
Uy

(7)

2. pripad m << 1. Svorky w4 a up jsou
propojeny a odpory R; a R, zapojeny
podle obr. 3. Podobnym zptusobem jako
v predchozim piipadé odvodime, ze

Uy )
Uy = Uy.|—

Uy = Uy-

U,
B,
kde m = B R
3. p¥ipad m > 1. Analogicky odvodi-
me, %@
Uy \M
u, = u,,.{um] ,
g _ R+ Ry
kde m = S

Realizace funkéniho ménide
Na obr. 4 je uvedeno skutetné zapoje-
ni funkénfho ménidée pro piipad m = 1.
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Obr. 4. Skutetné schéma zapojeni funkéni-
ho méniée pro m =1

Odpory R,, R, a kondenzdtory C,, U,
zajistuji fdzovou kompenzaci logarit-
mickych zesilovaét. Diody D, az D
slouzi k ochrané prechodt bdze—emitor
tranzistora 17,, Ty, T, a T,, coz _by
v optimédlnim piipadé méla byt dtverice
tranzistort na jednom ¢ipu, aby byly
co nejlépe splnény piedpoklady rovnic
(4), (5), (6). Protoze cétverice meni ve
vyrobnim programu TESLA, byly pouzi-
ty dvojice tranzistort v jednom pouzdie
K(CZ58. V soudasné dobsd by bylo vhodné
nahradit prvky KCZ58 dvojici tranzisto-
riina jednom ¢ipu KC811.
Rozsah vstupnich napéti je 0<<
< (g, Uys ) < 10 V, pricemz napéti
y 1 u, mohou byt rovna nule. Potom
i vystupni napéti %, je rovno nule.
Spravnd ¢innost funkéniho ménice je
zarutena pro takové hodnoty vstupnich
napéti v rozsahu 0 az 10 V, pro které
je vystupni napeéti v, = -}-10 V. Napé-
jeei napéti je 415 V. Nastaveni funkéni-
ho ménide udinime v obvodu podle

obr. 5. Pri vstupnim napéti wu, =
+10V X
Uz zZ Uy
Dy £
R 10k ~Rs12k 10
Obr. 5. Zapojeni pro nastaveni funkéniho

ménite, modelujici kvadratickou zdvislost
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PAMETI RAM 64 KILOBITU NA POSTUPU

Paméti RAM 64 kbitu tvoi{ téma ne-
ustdlych diskusi v odbornych kruzich
témér po dobu étyt let, aniz by se v USA
a Evropé dosdhlo ndjakého praktického
zévéru. V piedndikdch na vystavd
Elektro <81 v USA se proto hovotilo
spise jako o dé&jindch této paméti, za-
éinajici paméti RAM 1 kbit a ovéndenou
sldvou z roku 1970, ptes celosvétovs roz-
sifenou pamét 16 kbittt Mostek 4116
k dilema roku 1981 — paméti RAM
64 kbitt japonského vyrobce Fujitsu.

Jedind spoleénd vlastnost konceptu
zminéné paméti je pouze jediné napé-
jeei napéti 5 V. Vsechny ostatn{ ndzory
prednédsejicich se rozchédzely. Nejvétsi
potencidlni vyrobei jako Mostek, Toshi-
ba, ITT, Fujitsu, Mitsubishi a OKI se jiz
rozhodli pro ¢tvercové provedeni systé-
mu s 512 &tecimi zesilovadi. Motorola,
Hitachi a National Semiconductor zvo-
lili pamét se &tyfmi pamétovymi bloky
po 16 kbitech. Fairchild a Inmos pte-
chédzeji na bloky po 8 kbitech, avsak
vsichni s rozdily ve struktute bitovych
vedeni. Kontraverze o nutnosti osvézo-
véni obsahu paméti ztstaly jako difve.
Skoro kazdy vyrobce zvolil jiny ndvrh
maticovych bundk k optimalizaci fumo-
vych vlastnosti. Texas Instruments
predpoklédé tspéch svého YeSeni bez
predpéti substratu.

Cenovou prognozu paméti RAM zve-
Tejnil Daniel Klesken od firmy Data-
quest. Na obr. 1 jsou zndzornény zax 4d8-
ci cykly paméti RAM 1, 4 a 16 kbitt
s tendenci k del§i dobd vyroby. Stéle
zpozdované uvedenf na trh pamdti
RAM 64 kbitt je podle Kleskena vzta-

(Dokoncteni ze str. 11)

= 10,000 V -1 mV nastavime poten-
ciometrem P, vystupni napéti na hod-
notu %, = 10,000 V- 41 mV. Zapojenf,
které modeluje kvadratickou zavislost

w2

2

1

Uy =

bylo ovéieno v praxi [2]. Staticks pies-
nost pro vstupni napéti v rozsahu 0 a%
10 V byla lepsi, nez 0,1 9 z maximglni
hodnoty vystupniho napéti (%, = 10 V).
Kromsé toho byl obvod ovéten v zapoje-
ni jako ndsobitka a délicka.

Z4ivér
V éldanku byl popsén obvod, ktery pri
relativné jednoduché struktuie modelu je

funkei
[ U, ]m
Uy = Uy.
g v u.‘l:

Obvod sestdva ze tii logaritmickych
a jednoho exponenciglniho zesilovade,
jejichz vhodnym propojenim je minima-
lizovéna zdvislost vystupniho napéti na
teploté a zbytkovém proudu tranzistord.
Funkéni méni¢ se vyznacuje dobrou
statickou pfesnosti, je viak schopen
zpracovavat pouze napéti kladné pola-
rity.
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dohonit, hlavné pak v docilenych pro-
dejnich cenéch.

Pri veskerém optimismu nékterych
vyrobet ztistévé hoikd pilulka ke spolk-
nuti hlavné evropskym a zdpadonémec-
kym vyrobeiun. Situaci je proto tfeba
radikélné feSit. Od roku 1977 dévd
Japonsko na vyzkumné a vyvojové pra-
ce podstatné vétsi diraz nez napt. NSR.
Neptekvapuje proto, Ze Japonsko (hned
po USA) je trikrdt vice zpramyslnéno
v oboru elektroniky nez NSR. To se
ovsem zobrazuje v boji o pozice na své-
tovém trhu. Zatim co v roce 1960 se na
zdpadnim exportu prémyslového zbo#i
podilely USA 22 9, NSR 17 9% a Ja-
ponsko 6 9, v roce 1979 se pomér
zménil na 15 %, USA, 19 % NSR a 12 9,
Japonsko! Obchodni ofenzivou v posled-
nich 20 létech zdvojnésobilo Japonsko
sviij podil na svétovém trhu a dostalo se
na dnesni treti misto ve sv&tovém
zebri¢ku.

I kdyz NSR v celkovém exportu prii-
myslového zbozi zaujimd prvni misto,
neplati to u potieb a vyroby elektronic-
kych souddstek, zvlisté souddstek pro
mikroelektroniku. Na trhu soudsstek

, zdpadu (v roce 1980 &inil okolo 65 miliard
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Obr. 1. Zaviaddéei eykly a doba Zivota vyroby
paméti RAM s kapaeitou 1, 4 a 16 kbitd

Zeno v podstaté na atypické chovani
trhu paméti RAM 16 kbitti. I dasové
zkreslené cykly souddstek hraji svou roli,
zv1d5té nahlé a nenaddlé ostré poklesy
cen na podzim 1980 (viz obr. 2). Daléim
diuvodem zpozdéného zavedeni je zvo-
leny systém dat a konstrulkce &ipu. Snad
se to vsSak jiz letos konedénd objasni.
Nékteri vyrobei mohou jiz doddvat nové
paméti v ,,milionovych sériich‘. Sta-
dium plné zralosti pamdti RAM 64 kbitt
se md dosghnout az v roce 1986.

Jeden z vedoucich svétovych vyrobeit
polovodidovych souddstek firma Texas
Instruments ozndmila jiz pied dvéma
Iéty zavedeni vyroby paméti RAM
64 kbitti. Zatim zustalo vSe jen pii
pfedpokladu. Hlavni wder na trh pro-
vedl japonsky vyrobce Fujitsu, ktery
nenabizi jen vzorky, ale jakékoliv mnoz-
stvi a kvalitu, jak je u tohoto vyrobce
obvyklé. Zminénou pamét nemé jen
Fujitsu, ale i daléi japonsti vyrobei jako
Nippon Electric Corp. (NEC). Jisté¥e
v krdtké dobd budou nésledovat ame-
ri¢ti a evropsti vyrobei polovodi¢ovych
souddstek, avSak skok nebude snadné
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Obr. 2. Predpovéd prodejni ceny paméti

RAM 64 kbitit v dolarech v obdobi let 1980
az 1986

981 1986 marek) se podilely USA asi 40 9%, zd-

padni Evropa 30 %, Japonsko 20 9,
a NSR asi 10 %, Podil na trhu integro-
vanych obvodia ¢éinil pro USA 26 9,
zépadni Evropu 16 9, Japonsko 22 9
a NSR jen 18 9. Uisla dokazuji tspéchy
Japonska, které v mikroelektronice
preskodilo NSR a dohéni troven USA.
Jaké jsou vlastnosti nékteryeh paméti
RAM 64 kbiti, kterd jsou jiz na trhu?
Dynamickou pamét RAM 64 kbiti typu
MB8264 nabizi Fujitsu Elektronik ze
svého evropského zastoupeni ve Frank
furtu (NSR). Je vyrobena technikou
NMOS s organizaci 65 536 x 1 bit. Doba
vybaveni rddku je u MB8264-15 max.
150 ns, piip. u MB8264-20 max. 200 ns.
Obé paméti jsou vhodné pro pamétové
jednotky velkych poéitaéii, vyrovnavaeci
paméti, periferni paméti a dal$i pouziti,
v nichz je zapotiebi maly p¥ikon pri
kompaktni mechanické konstrukei. Mul-
tiplexni adresovani Fddkt a sloupet
dovoluje vestavét systém paméti do
bézného pouzdra DIL se 16 vyvody.
Usporddéni vyvoda odpovidéd normé
JEDEC (viz obr. 3). Osvédéila se vyrobni
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Obr. 8. Zapojeni vyvodi dynamické paméti

RAM 64 kbitit podle normy JEDEC: plati

pro MBS8264, TMS4164JL, TMM4164 »
HM4864

technologie kiemikového hradla NMOS
a vlastni technologie Fujitsu dvojité
vrstvy polykiemiku. Jako pamétovyeh
bunék se pouzivé jednotlivych tranzisto-
rit, které maji minimdlni rozméry a tals
se dosahuje vysoké hustoty souddstek
¢ipu. Funkénf skupinové zapojeni pamé-
ti je na obr. 4. Pamét obsahuje &tect
zesilovaé, pozadavky na hodinovy signél
nejsou kritické a napédjeci napsti muize
kolisat v rozsahu 5 V -+ 0,5 V. Vsechny
vstupy a tiistavové vystupy jsou sludi-
telné s obvody TTL. Doba mezi dvéma
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