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I . Bevezetés 

A MOS dinamikus R A M ( D R A M ) érzékelő erősí
tő je egy kapuzott f l ip - f lop ( 1 . áb ra ) . C„ a k io lvasó 
erős í tőhöz kapcso lódó oszlopok kapac i t á s a , Ct a 
t á ro ló k a p a c i t á s , G*t a referencia-cella k a p a c i t á s a . 
Kio lvasás e lő t t a 1\—Ti f l ip- f lopot k ikapcso l ják 
0± és 0 2 segítségével és a k é t bemenetet (a CVvel 
jelöl t k a p a c i t á s o k a t ) az á b r á n az á t t e k i n t h e t ő s é g 
k e d v é é r t fel nem t ü n t e t e t t á r a m k ö r segítségével 
azonos po tenc iá l r a hozzák . E z u t á n T5 és T6 kapcso
lódik be, a f l ip - f lop b e m e n e t é n l é t r ehozva a t á r o l t 
in formáció tó l függő po la r i t á ssa l egy feszültség
különbsége t . Ez a differenciális vezér lő feszültség 
kicsi, t ip ikusan 1 0 0 — 2 0 0 m V . 

A köve tkező fáz isban T1 bekapcso lásáva l a k t i v i 
zá l ják a T1—T2 t r a n z i s z t o r p á r t . A feszültség
kü lönbség n ö v e k e d n i kezd és amikor megfelelően 
nagy é r t é k e t é r t el, T3 és Ti bekapcso lásáva l 
fejeződik be a k io lvasás . 

T1 bekapcso lása nem lehet tú l ságosan gyors, 
mer t T1 és T2 mére te i , valamint a t e rhe lő kapaci
t á s o k k ö z ö t t i kü lönbség hamis bil lenéshez vezet
het. 

A kapuzott f l ip- f lopot MOS k o m p a r á t o r o k b a n is 
a lka lmazzák . Számos szerző foglalkozott a bekap
csoló jelnek az érzékenységre (a fe ldolgozható 
legkisebb feszül tségkülönbségre) gyakorolt h a t á 
sáva l . L y n c h és B o l l [ l ] -ben m e g h a t á r o z t á k ?7 s-nek 
azon időfüggvényé t , amely max imá l i s bekapcso
lási sebességet tesz lehe tővé , úgy , hogy az egyik 
tranzisztor végig l ezár t á l l a p o t b a n maradjon. 
Ieda et al . [2]-ben a köve tkező empirikus fo rmulá t 
á l l í t o t t á k fel a f l ip - f lop é rzékenységére : 

8 

ahol 

( Po 

Afa-Afa AGX-AC2 

+ 1 Uthx — Uth2 I 
cfí 

+ 
( 1 ) 

S = a legkisebb fe ldolgozható differenciál is 
je l , 

A = konstans (s^O.5), 

Beérkezet t : 1985. X I I . 14 t 

C = t e rhe lő k a p a c i t á s egy oldalon; 
a közös source-ok po tenc iá l j a a k ö v e t k e z ő idő
függvény szerint v á l t o z i k : 

Us — Uso — kt 
és a 0 index a névleges é r t é k e k e t jelöli. 
Az ( 1 ) egyen le tbő l azt a köve tkez t e t é s v o n t á k le, 
hogy az é rzékenysége t K csökkentésével lehet 
növe ln i . 

Suzuki és H i r a t a [3]-ban leírják egy á l t a l ános 
célú MOS k o m p a r á t o r te rvezésé t , ame lyné l K 
é r t é k é t ( l ) -ből k i indulva v á l a s z t o t t á k meg. Yuka -
wa [4]-ben analit ikusan leírja, hogy egy á l t a l ános 
célú k o m p a r á t o r offset-feszültsége hogyan függ 
ÜT-tól, fel téve, hogy a f l ip - f lop te rhe lő el lenál lásai 
kicsik. 

I I . Az á l ta lános célú k o m p a r á t o r és a D R A M 
érzékelő erősítő közöt t i kü lönbség 

A D R A M érzékelő e rős í tő olyan k o m p a r á t o r , 
amelynek közös m ó d u s ú b e m e n ő feszültségét 
pontosan ismer jük, ső t a differenciális jel abszo lú t 
é r t éke is ismert. A feldolgozandó jelnek ez az 
a p r io r i ismerete lehe tővé teszi, hogy az á r a m k ö r 
sebességét és m e g b í z h a t ó s á g á t megnövel jük . Egy 
á l t a l ános célú k o m p a r á t o r n á l a bemeneti offset-
feszül tséget kel l min imal izá ln i , i t t viszont a hasz
nos k i m e n ő jelet t ud juk max imal i zá ln i . 

1 ° V H ^ Y ^ íc" Ct* 
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1. ábra. Az érzékelő erősítő felépítése 
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2. ábra. A keresztbecsatolt t r a n z i s z t o r p á r 

olyan zf/? és AC é r t é k e k e t , amelyekné l nagyobb 
csak e legendően kis gyakor i ságga l lép fel. H a 
ennek az á r a m k ö r n e k a bekapcsoló je lé t opt ima
lizáljuk, akkor a bekapcsolás i tranziens a l ehe tő 
leggyorsabb lesz, a kisebb a sz immet r i á jú pé ldá 
nyok t r anz iensének sebessége pedig meg fogja 
ezt a sebességet haladni. A gyorsabb bekapcso lás 
a megb ízha tóság szempont jábó l is e l ő n y ö s : H a a 
bekapcsolás a la t t hibafeszül tség keletkezik az 
á r a m k ö r b e n (pl. egy alfa-részecske b e c s a p ó d á s á n a k 
köve tkez t ében , [5]) annak h a t á s a r e l a t í ve a n n á l 
kisebb lesz, minél nagyobb ebben a pi l lanatban AU 
é r t éke . 
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3. ábra. A vezérlő feszültségek < = 0-nál 

I V . d / I U / d t ( í = 0 ) maximal izá lása a 
legaszimmetrikusabb á r a m k ö r ö k n é l 

A tranzisztorok küszöbfeszül tség-különbségét be-
levonva/l?7-ba í r h a t j u k : 
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Ideá l i san szimmetrikus á r a m k ö r ese tén t e r m é 
szetesen végte lenhez t a r t a max imál i s d e r i v á l t a t 
l é t rehozó közös m ó d u s ú jel . A 4. á b r á n l á t h a t ó 
dAUIáí(t = 0) a közös m ó d u s ú vezérlő feszültség 
függvényében . 

I I I . A lezárandó tranzisztor vezetésének h a t á s a i 

A keresztbecsatolt t r a n z i s z t o r p á r t AU feszültség 
vezérl i (2. á b r a ) . Vizsgál juk meg a tranzisztorok 
meredekségében (/?) és a t e rhe lő k a p a c i t á s o k b a n 
(C) j e len tkező kü lönbségek h a t á s á t . H a a l ezá randó 
tranzisztor a bekapcso lás fo lyamán végig l ezá r t 
á l l a p o t b a n van, akkor ezeknek a kü lönbségek nem 
okoznak semmilyen h i b á t , de a bekapcsolás meg
lehe tősen lassú lesz. í = 0-nál Ugs^—Uth2 = AU 
ebben az esetben, / D 2 = /S/2 AU2 (3a. áb ra ) . I lyen
kor I B 2 egyenlő az á r a m o k különbségével ; ez az 
á r a m k ü l ö n b s é g növel i AU-t. H a nagyobb közös 
m ó d u s ú jelet (Us) alkalmazunk, akkor k é t h a t á s 
lép fel. E g y r é s z t ugyanakkora AU nagyobb á r a m -
kü lönbsége t hoz lé t re szimmetria esetén, mive l a 
tranzisztorok k a r a k t e r i s z t i k á j u k n a k egy merede
kebb szakaszán üzemelnek (3b. áb ra ) , más ré sz t a 
/3-ban és C-ben je len tkező kü lönbség a hasznos je l 
h a t á s á v a l e l len té tes lehet ( j8 1 >/? 2 ® 8 G1<C2 a 
legrosszabb eset). AU, A(S és AC i smere tében 
v á r h a t ó l a g C/^-nek van olyan é r t éke , ame lyné l 
AU növekedése a leggyorsabb. Érzéke lő e rős í tők
nél zlí7-t i smer jük; egy kézben t a r t o t t t echnológiá
n á l (} és C e loszlása is ismert. K i tudunk v á l a s z t a n i 

V . Bekapcsoló ugrás - íüggvény opt imal izá lása 

Fe l tesszük , hogy ugrás függvény t alkalmazunk a 
t r anz i s z to rpá r bekapcsolására . A 4. á b r a és a (6) 
egyenlet azt mutat ja , hogy AU kezdeti vá l tozás i 
sebessége m a x i m a l i z á l h a t ó az ugrás n a g y s á g á n a k 
megfelelő megvá la sz t á sáva l . V á r h a t ó l a g azonban a 
leggyorsabb tranzienst ennél nagyobb közös m ó 
d u s ú je l fogja e redményezn i , mive l a kezdeti 
ugrás u t á n a közös m ó d u s ú je l gyorsabban fog 
csökkenni , m i n t ahogy AU nő . Az op t ima l i zá l á s t 
az A N A L — 2 0 á ramkörana l í z i s -p rog ram segítsé
gével végez tem el a köve tkező é r t é k e k fe lvételével : 

/ ? 0 = 1 2 5 / Í A / V * Ap//3 = 3% 

G 1 = (7 2 = 0,5 p F zl?7(í = 0) = 50 m V 

A (6) egyenlet a l a p j á n — 2 ~ ^ ~ Ut\o) = 3 3 , 3 - n á l 

v á r u n k m a x i m á l i s kezdeti d e r i v á l t a t és a fenti 
meggondo lás a l a p j á n ennél va lamivel nagyobb 
é r t ékné l leggyorsabb tranzienst. A z t 5. és 6. á b r á n 
l á t h a t ó d i a g r a m o k b ó l leolvashatjuk, hogy kb . 
45-ös é r t é k szo lgá l ta t j a a leggyorsabb tranzienst. 
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d&U (t-0) 

4. ábra. A kezdeti j e lmeredekség a közös m ó d u s ú 
vezérlő feszül tség f ü g g v é n y é b e n 

, AU[mV] 

U2- Us - Ulh' (0)-0 

t [ns] 

5. ábra. A hasznos je l időfüggvónyo a bekapcso ló 
feszül t ségugrás n a g y s á g á n a k függvényében 

AV , 10 ns) imrj 

(0) 

AU 

6. ábra. A hasznos je l a bekapcso ló feszü l t ségugrás 
n a g y s á g á n a k f ü g g v é n y é b e n 

V I . A bekapcsoló jelalak opt imal izá lása 

A (6) egyenlet azt mondja k i , hogy í = 0-nál a 
közös és a differenciális m ó d u s ú je l a r á n y á n a k 
Kvel ke l l egyen lőnek lennie ahhoz, hogy AU deri
vá l t j a i t t a legnagyobb legyen. K ö n n y e n b e l á t h a t ó , 

hogy a bekapcso lás akkor lesz a leggyorsabb, ha 

U2-Us-Uth 

AU (?) 

minden i d ő p o n t b a n fennál l . (7)-et, (3)-at és (4)-et 
(5)-be h e l y e t t e s í t v e kap juk : 

d A U 0" 0 n -AU2 = K2AU2 (8) 
dt 2C0 Afi raax l̂(7max 

fi0 ' C0 

A vá l tozók szé tvá la sz t á sa és i n t eg rá l á s u t á n 
a d ó d i k : 

AU(t)= — 1 (9) 
1 

Zlí7(0) 
T2 akkor ér i el az e lzáródás h a t á r á t , amikor 
AU — Uth- Az ehhez szükséges i d ő : 

t(A U = Utn) = {^y - ̂ -)^7 = 

max , 

1 + 

(10) 

/ ? 0 

ahol í 0 az Í7 { f t eléréséhez szükséges min imál i s idő , 
ha a l e zá randó tranzisztort végig l ezá rva t a r t juk . 

(7)-ből és (9)-ből a d ó d i k a source-okon alkal
m a z a n d ó feszültség időfüggvényére : 

1 + -
Us(t) = U2(0) + AU(0} Po 
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Z7«-nek a gate-source k a p a c i t á s o k o n keresz tü l i 
c sa to l á sá t C^ve és (72-re elhanyagoltuk ebben az 
ana l í z i sben az egyszerűség kedvéé r t . 
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(Folytatás a 60. oldalról.) 

A japán Toshiba elektronikai cég 12 milliárd jenes 
(mintegy 670 millió dolláros) rendelést kapott színes 
t évék gyártásához szükséges berendezések és alkat
részek szállítására a Szovjetunióba. E z a legnagyobb 
megrendelés, amelyet a Toshiba valaha is kapott szov
jet cégektől . Az üzlet részekónt egy új üzem épül fel, 
amely várhatóan 1988. közepén kezdi meg működését . 
A gyárban év i 300 ezer színes t é v é t fognak előállítani. 
A szerződés szerint a képcsövek kivételével a tévékhez 
szükséges összes alkatrészt a Toshiba fogja szállítani. 
A Szovjetunió 1990-re évi 7 millió színes t évé gyártását 
tervezi a jelenlegi 3 millió helyett. 
(Heti Világgazdaság) 

* 
Félvezetők világviszonylatú termelése az egyes kon

tinensek gyártóinak kapacitására vonatkozóan 

1983 1984 1985 
$ % $ % $ % 

USA IC 11,48 23 16,87 47 14,85 —12 
diszkrét 2,15 16 2,59 20 2,34 —10 

Európa IC 1,04 17 1,55 49 1,33 —14 
diszkrét 0,94 6 1,18 26 1,06 —10 

J a p á n IC 4,42 44 7,80 76 7,02 —10 
diszkrét 1,79 17 2,64 47 2,45 — 7 

Világ IC 17,17 28 26,58 55 23,62 —11 
diszkrét 5,07 14 6,65 31 6,12 — 8 

Összesen 22,24 24 33,23 49 29,73 —11 

A világ félvezető piacának prognózisa (milliárd 
$-ban) 

É v IC az elő diszk előző félveze előző 
ző év rét év tők év 
%- elemek %- össz. %• 

ában ában ában 

1983 13,54 31 4,70 15 18,24 26 
1984 21,97 62 6,22 32 28,18 54 
1985 18,66 —15 5,66 — 9 24,33 —14 
1986 19,60 5 5,83 3 25,43 5 
1987 22,55 15 6,12 5 28,67 13 
1988 32,93 46 7,03 15 39,96 39 
1989 42,80 30 8,09 15 50,89 27 
1990 48,48 13 8,65 7 57,13 12 

(VTRT Világpiaci Tükör, 1986/3.) 

* 

Kilenc közös műszaki-fejlesztési területet irányoz 
elő az 1986—1990-re szóló magyar—NDK elektronikai 
megál lapodás. Többek közöt t az integrált áramkörök 
számítógépes tervezésében, az optoelektronikai alkat
részek ós az integrált áramkörök gyártásához szükséges 
berendezések fejlesztésében működnek majd együt t 
magyar ós NDK-be l i vállalatok. Szóba került a Mikro
elektronikai Vállalat ( M E V ) májusban leégett chip-

gyárának pót lásához való esetleges NDK-hozzá járu lás 
is. A leégett gyár bipoláris gyártósorának technológiá
ját és berendezéseit korábban részben az N D K - b ó l 
vásárolták. Az N D K most is hajlandó a berendezések és 
a know-how szállítására, ha magyar részről az adott 
technológia mellett döntenek. Addig is részben az N D K -
ban dolgozták fel magyar megrendelésre azokat a szi
l íciumszeleteket, amelyekből május 26. e lőt t a M E V 
készített chípeket. 
( H V G , 1986. szeptember 6.) 

• 
Nem tú lzók azok a becs l é sek , amelyek 10 mi l l i 

árd forintra t a k s á l j á k a M a g y a r o r s z á g o n ü z e m e l ő 
Commodore—64-es, 610-es, 720-as, 128-as konfigu-
ciók ér téké t , s nem c s e k é l y e k azok az e r ő f e s z í 
tések , amelyek e s z á m í t ó g é p p a r k é r t e l m e s kihasz
ná lására i r á n y u l n a k . 

A t ö r e k v é s e k egyik b iz ta tó i r á n y a a Commodo-
r e - g é p e k b ő l f e l ép í t e t t , n a g y k a p a c i t á s ú (25—50—100 
Mbyte) merev lemezes h á t t e r ű t ö b b m u n k a h e l y e s 
h á l ó z a t k i f e j l e z t é s e , amelynek s e g í t s é g é v e l az egy
m á s t ó l a k á r 1000 m é t e r t á v o l s á g r a l é v ő m u n k a 
á l l o m á n y o k h o z z á f é r h e t n e k ugyanahhoz az adat
á l l o m á n y h o z . 

A f e j l e sz tő N O V O R A T és a Q U A L I S O F T T O s ^ 
s z ö v e t k e z e t e k j ú n i u s b a n á l l a p o d t a k meg a S k á l a 
S z t r á d á v a l a tavaszi B N V ^ n bemutatott és azóta 
m á r sok helyen ü z e m b e á l l í to t t M E G A N E T — C for
g a l m a z á s á r ó l . 

(Computrend, 1986/2.) 
* 

A z A T & T hivatalosan is bejelentette az U N I X 
o p e r á c i ó s rendszer ú j v á l t o z a t á n a k , a U N I X S y s 
tem V 3.0-nak a k ibocsátását , amellyel e l s ő s o r 
ban az i r o d a a u t o m a t i z á l á s i piacot vette cé lba . A 
rendszer alatt k ü l ö n b ö z ő s z á m í t ó g é p t í p u s o k kap
cso lha tók e g y s é g e s h á l ó z a t b a . 

(Computrend, 1986/2.) * 
A Kontakta ez é v m á r c i u s e l s e j é n M ű s z a k i F e j 

l e sz tés i I n t é z e t e t hozott lé tre . A v á l l a l a t ú j v e z é r 
i g a z g a t ó j a szerint a j ö v ő b e n p i a c o r i n e n t á l t m ű s z a -
szaki f e j l e s z t é s r e van szükség , és m i n é l e l ő b b el 
kel l érni , hogy az I n t é z e t l e á n y v á l l a l a t i f o r m á b a n , 
öne l l á tó , ö n e l s z á m o l ó e g y s é g k é n t m ű k ö d j ö n . A z 
i n t é z e t jelenlegi l é t s z á m a 142 f ő ( ebbő l 76 m ű s z a 
ki do lgozó) , a Kontakta k o r á b b i 149 f é l e fejlesz
té s i feladata k ö z ü l 72 g y á r t á s é s 27 g y á r t m á n y 
fe j l e sz tés i , illetve k u t a t á s i t é m á t törö l t ek . 

(Kontakta Híradó, 1986/2.) * 
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