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Kapesolt kapacitdsokat tartalmazé maéasodfoku alap-
tagok kaszkdad szintézisének szamitégépes moédszerét
ismertetjiik. A médszer lényeges tijdonsdga, hogy a ter-
vezés az amplitudé é6s futasi idS egyidejli specifikéldsa
esetén is elvégezhetd. A cikkben kozolt approximéciés
médszer analég és diszkrét idejti aramkordkre egyaréant
alkalmazhaté. Az elkésziilt program a Fleischer—Laker
alaptagokbdl épftkezik. A cikkben egy tolerancia koz-
pontositdsi moédszert is ismertetiink. A tervezést minta-
példéval illusztréljuk.

1. Bevezetés

Kapacitdsokat, kapcsolékat és miiveleti erdsitéket
tartalmazé SC (Switched Capacitor) alaptagokbél
felépiil kaszkad dramkor [1] a MOS-technolégia
sikeres terméke. A kaszkdd SC-dramkér terve-
zésekor is gyakori az amplitidé és a futdsi id§
egyidejli specifikdldsa. Az irodalomban tal4lhaté
tervez8 médszerek vagy amplitidé vagy futési
id§ formalé SC-kaszkad szintézisre vonatkoznak.
A tovébbiakban egy médszert mutatunk be az
amplitidé6 és futési id§ egyiittes approximalasara.
A feladatot nemlinedris optimalizaldssal oldottuk
meg.

Sok szerz8 publikalt altalanos illetve specidlis
céli masodfoku diszkrét miikodéstt SC alapta-
gokat. Ezek megegyeznek abban, hogy fesziilt-
ségtranszfer fiiggvényik az aldbbi:
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ahol z=esT és T' a kapcsolék periédus ideje, mig
o, B, 9, 8, e valés egyiitthaték valamint

s=a+jw (2)
a komplex frekvencia. Az s komplex frekvencia 6s
8 z tér kozott stabil leképzést ad a bilinedris
transzformécié6:
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Mind s, mind p komplex frekvencia, azonban egy-
mastél killonbozs tartalmiak. Tekintsiik csak a
képzetes részeket. A diszkrét idejti SC-dramkor
tényleges miikodési frekvencidja: o, mig £ ezen
diszkrét miikodéstt dramkorhoz rendelt fiktiv foly-
tonos idejli ,,dramkoér”’ frekvencidja. A (2), (3) és
(4) osszefiiggések felhasznaldsdval nyerjik a kap-
csolatot az w és Q kozott:
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A bilinearis transzforméci6 (3) egyik el6nye, hogy
a p-ben mésodfoku folytonos ideji &ramkor transz-
fer fiiggvényét z-ben maésodfoku (1) alaku kifeje-
zéssé transzformalja. Igy az SC-kaszkdd szinté-
zisnél felhaszndlhatjuk az aktiv BC-szintézis és a
hagyoméanyos approximéaci6 eredményeit. Az ana-
l6g — folytonos idejli — masodfoku alaptagok
transzfer fiiggvénye:

_Uui _ cp?+ep+d
K(p)= Uve  p2:+ap+bd (8)

ahol a, b, ¢, d, e valés értékii egyiitthaték és koz-
tiik, valamint az (1)-ben szerepls «, 8, v, b, e ésT-
mennyiségek kozt a (3) Osszefiiggés segitségéve]
egyértelm(i megfeleltetés van. K(p) helyett min-
ket az amplitidé és futdsi id6 karakterisztika
[(7), ill. (8) Osszefiiggés] érdekel
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ahol m=2 mindentatereszt§ alaptagnal és m=1
aluldtereszts, feliilateresztl, sdvateresztl és ellip-
tikus sz(ir§ alaptagnal.

2, Optimalizdlas

Az optimalizalds célja a K(p) [(8) kifejezés]
egyiitthat6inak meghatérozésa a kaszkdd dramkor
minden tagjara olymédon, hogy ezen egyiittha-
tékkal a specifikdcié teljesiiljon. Az egyiitthaték
és kapcsol6k periédusidejének (T) ismeretében
az eredd K(z) transzferfiiggvény (1) meghatéroz-
haté. Az ered§ K(z) a teljes kaszkdd Aramkor
fesziiltség transzfer fiiggvénye.
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A specifikicib az w0 tartoményban van megadva:
Legyen a fesziiltségatvitel abszolit értékére vonat-
kozé specifikdcié cw; frekvencidn: AdB (wi) ill.

AdB (i) — akkor az eredd | K(z=e/yT) |4B-nek
max

ezen értékek kozé kell esnie, tovabba az eredd
hélézat futési idejének z(ws)-nek T'+ Az pontossig-
gal meg kell kozeliteni zesirt (ws) értéket minden
i=1,2,....-re. A futési id§ szintje viltozhat —
egy eldirt felsé hatérig.

Az iterativ szintézist az 2 tartoményban vé-
gezziik. Ennek feltétele, hogy a «,; értékeket az
(5)-nek megfeleléen mdédositani — el8torzitani —
kell. A moédositott frekvencidn Q;-n az abszoldt
érték tipusi mennyiségek értéke véltozatlan:

| K(j )| =| K (jooo)]|
Megjegyezziik, hogy futési id6 jellegli mennyisé-
geknél nem elegend§ csupén a frekvencidt transz-
formélni, a futdsi id6 értéke is véaltozik az aldbbi
médon: ' :
(L) =7(ws) - (1+ 247

fgy példéul az o tartomanyban 4llandé értéki
futési id6 az Q tartoményban nem lesz konstans.

Az optimalizalds célfilggvénye egy Osszetett
célfiiggvény : sulyozott osszege a fesziiltség transz-
fer fiiggvény abszolit értékére vonatkozé mini-
max hibafiiggvénynek és az ered§ z(£2;) valamint
Teasirs (04). (1+ 2,2) mennyiségektl szdmitott négy-
zetes hibafiiggvénynek. Optimalizdl6é algoritmus-
ként Jacobson—Oksman [2] médszerét vilasz-
tottuk.

3. A masodfoku alaptag

Az optimalizilds eredményéiil a mésodfokd alap-
tagok transzfer fiiggvényeinek [(6) ill. (1) alakd
kifejezések] egyiitthatéit nyerjiikk. Ezek ismere-
tében meghatarozhaté az irodalomban kozolt
barmely mésodfokd alaptag aramkoéri elemeinek
értéke.

A misodfoku alaptagok koziil a gyakorlatban
leginkabb a Fleischer—Laker szerzépéar altal ki-
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1. dbra. Fleischer—Laker-féle mdsodfoku SC alaptag

fejlesztett maszk-programozhaté, parazitakapaci-
tés-érzéketlen méasodfokt SC alaptag [3] terjedt
el. Az altalinos méasodfoku alaptagot az 1. abra
szemlélteti.

Az altalunk az IBM 4331 gépre Fortran nyelven
irt tervezd programok [4, 5] a Fleischer—Laker
tipust SC alaptagok normalizélt, dinamika maxi-
malizalt elemértékeit szdmitjak ki. A tervezés so-
rén a mintavételi és tartdsi effektus sin 2/x tor-
zit6 hatésa is figyelembe vehetd.

4, Toleranciakézpontositis

77

Tterativ szintézissel egy névleges értékli dramkor
tervezhetd. Az elempontatlanség hatdsénak el§-
zetes figyelembevételének egyik lehetséges médja a
sziitkségesnél szigortibb specifikdciéra torténd ter-
vezés. Gazdasigosabb eredményre jutunk, ha a
tényleges specifikiciét és az elemek névleges érték
koriili szérasat is figyelembe vevs tolerancia-koz-
pontositési tervezé médszert alkalmazzuk. Olyan
statisztikus tervezd médszert dolgoztunk ki, mely a
gyéartasi kihozatal elemek szerinti érzékenységén
alapul. Két hisztogramot allitunk 6ssze: az egyik a
specifikdciét teljesitd 4dramkorok adatait tartal-
mazza, mig a mésik a specifikdci6t megsértokét.
A hisztogramok alapjin formula vezethetd le,
amely megadja a kihozatal érzékenységét az ele-
mek tolerancidjdnak megvéltozdsa szerint. Pon-
tosabban — mivel a hisztogram osztdlyainak mé-
rete véges — a kihozatal megvéltozdsit kozvet-
leniil kiszdmithatjuk arra az esetre, amikor az
egyes elemek fels6 vagy alsé tolerancidja éppen a
hisztogram osztélyainak méretével valtozik meg.
A hisztogramok elGéllitdsahoz ismételt Monte-
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Carlo analizisek sziikségesek. Az analizisek szdma
radikilisan csSkkenthet6 a kordbbi mintdk anali-
ziseinek felhaszndldsdval. A médszer alapelve
részletesen a [6] irodalomban talidlhaté meg.
Ezen elvre épiil§ toleranciakézpontosité progra-
mot az IBM 4331 gépre Fortran nyelven a Flei-
scher—Laker-féle alaptagra amplitidékarakte-
risztika tipusi el8irdsok esetére dolgoztuk ki.
Mintapélda a [4] irodalomban talalhaté.

5. Mintapélda

Egy mintapéldit mutatunk be az amplitidé és
futdsi id8 egyiittes approximaldsira. A specifi-
kiciét az 1. tiblizat tartalmazza.

1. tdbldzat
Specifikicié
. : Ampin Amax Telbirt
Frekvencia dB dB psec
420 — —29,6 —
830 6,45 7,6 1280
980 7,60 8,6 940
1300 8,20 8,6 685
1850 7,60 8,6 1370
2000 6,60 7,6 1440
3950 — —29,6 —

A futési id6 approximdlasinak pontossiga +10
usec. Az ébrajel, s egyben a mintavétel és tartés
frekvencidja: 32 kHz. Az el6irds realizdldsit négy,
egyenként masodfoku alaptagot tartalmazé SC-
dramkorrel végezziik.

Az iterativ tervezés kiindulé paraméterei (2.
tablazat) egy korabbi aktiv RC realizildsbdl szar-
maznak. A paraméterek fegyssg=100 Hz-re vo-
natkoznak. .

2. tabldza®
A K(p) kezdeti egyiitthat6i
Mindent savar- PHPRE © plpikus
dteresztd eresztd p x aluldteresztd
ateresztd
a 7,8 15,0 3,6 8,6
b 408,0 160,0 70,0 400,0
¢ 1,0 0 0,7 0,15
d 408,0 0 10,0 350,0
e — 7,8 30,0 0 . 0

A 3. tiblazatban a tervezés kiindul$ ‘paraméterei-
hez és a megoldishoz tartozé karakterisztikikat
tiintettiik fel.

3. tabldzat
Kiindulé- és megoldas-karakterisztikik

Frekvencia  |K|kesdeti |K|végss  Tkesdeti  Tvégss
Hz dB dB usec usec
420 —.29,96 —29,91 — —
830 6,37 6,50 1279 1277
980 8,13 8,54 923 944
1300 7,97 8,45 662 675
1850 7,66 8,27 1306 1362
2000 6,25 7,18 1343 1432
3950 —29,19 —54,49 — —
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A tervezett dramkor kondenzdtorainak értékét a 4.
tébldzatban taldljuk. A sikeres tervezést a SCANSY
nevli SC-analizis programmal ellendriztiik [7].
4. tdbldza,
A tervezett Fleischer—Laker-féle SC-alaptagok
kapacitasinak értéke

Mindent Sévat-  PHBKUS s
dtereszts eresztd éte(;esz'tc’i aluldteresztd
A 1,152 1,044 1,875 1,408
B 1,152 3,602 13 622 4,446
C 1,056 1,000 7,085 1,116
D 7,687 4,363 34,790 2,433
E 1,000 0,0 0,0 1,019
F 0,0 1,000 1,000 0,0
G 1,066 0,0 1,000 1,000
H 0,0 0,0 0,0 0,0
I 1,000 1,046 0,0 0,0
J 1,162 0,0 0,0 0,0
K 0,0 0,0 9,928 1,000
L 0,0 4,375 0,0 0,0

6. Osszefoglalis

Egy iterativ szintézis-mddszert mutatunk be amp-
litads és futdsi id6 karakterisztika egyiittes app-
roximildsara. A mddszer mind analég ARC,

7”7

mind pedig diszkrét idejti SC, ill. digitdlis szlir6
tervezésére felhasznalhaté. A médszer alapjin
miik6dd programok [4, 5] a Fleischer—Laker-féle
mésodfoki alaptagokbdl 4ll6 kaszkdd SC-dram-
kor elemeit hatarozzak meg. Kifejlesztettiink egy
tovdbbi programot, mely amplitid$ elSirds ese-
tén toleranciakdzpontositott elemértékeket szol-
giltat. Az irodalomjegyzéket igyekeztiink ugy
osszedllitani, hogy ahol véilasztasi lehet8ségiink
volt, ott magyar nyelvli irodalmi hivatkozast
adjunk.

7. Koszonetnyilvanitas

A médszerek és programok kifejlesztését — rész-
ben — az OMFB és a MEV tamogatta. A korabbi
[8] valamint a [4] irodalomban szerepls tervezs
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programok tovibbfejlesztéséért kiszonet illeti Bau-
mann Ferenc, Tihanyi Attila s Kovics Viktor —
azéta mar végzett egyetemi hallgatékat.
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