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1 Zadani

10 — Ctyikvadrantovd ndsobicka

Navrhnéte étyfkvadrantovou ndsobicku pracujici v proudovém médu. Analyzujte jeji
vlastnosti. Navrhnéte realizaci zpusobu buzeni. Vyjdéte ze zapojeni:




2 Reseni

Pro zadané schéma plati teoretickd rovnice (viz. [1]):
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za podminky |I,| + |I,| < 41p.

Nésobicka realizuje nasobeni podle vzorce:

(I, + I,)* — (I, — I,)* = 41,1,

Sklad4 se tedy ze dvou kvadrétoru. Na vstup jednoho je pfivddén soucet (Irn1 = I+ 1)
a na vstup druhého rozdil (I;y2 = I, — I,)) ndsobenych signdld.

Zapojeni bloku kvadrdtoru vychdzi ze schématu (viz. [1]):
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pro néjz plati: Iy = g’ng, pro |I1n| < 41p.

Pii odvozovani teoretickych rovnic je tfeba vychdzet z translinedrniho principu a ze
zékladnich obvodovych rovnic pro proudy. AvSak odvodit vztah uvedeny v [1] se mi, pfes
veskerou snahu, nepodafilo.

Simulace vlastnosti obvodu byla provedena v programu PSPICE. Pro simulaci byly pouzity
modely tranzistoru s implicitnimi parametry a s rozméry kandlu [ = 5um a w = 80um
(NMOS) a w = 200um (PMOS), napdjeci napéti V.. = 5V a Vg = —5V a vystupni
proud byl sniméan na odporu R, = 10012.

Vysledky simulaci jsou na ptilozenych obrazcich:



Na obrazku €.1 je vykreslena zavislost vystupniho signdlu na vstupnim proudu Ig, =
f(I) prol =1, = I, a Ug = —1V. Vystupem md byt a také je parabola, na niz je
vidét, zZe pokud zvySujeme vstupni proudy, je na vystupu jistd droven proudu dokud
se nedostaneme do intervalu vymezeného okrajovou podminkou, poté nasobicka pracuje
spravné az do doby, nez opét zminény interval opustime.

Na obrdzku ¢.2 je ukdzan stejny prubéh jako na obrdzku 1 (Ix, = f(I) ), ale je zde jako
parametr pouzito napéti Ug. Je vidét, Ze toto napéti pracuje jako Fizeni zisku a zavisi
na ném také hodnota vstupniho proudu, kdy zacne nasobicka pracovat. Pokud piekroci
hodnota Up jistou mez, zacne se na vystupu objevovat stejnosmérna slozka a pokud
zvétSujeme napéti dédle, zacne se parabola pohybovat smérem doprava.

Obrazek ¢.3 zobrazuje prubéh vystupniho proudu nédsobicky na vstupnim proudu Ig, =
f(Iy) pro I, = 0,5mA a riznd Fidici napéti. I zde jsou vidét zavéry ucinéné v piedchozich
odstavcich.

Vzhledem k tomu, Ze nasobicka ma pracovat s dvéma nezavislymi vstupnim proudy, je
tfeba vyfesit buzeni:
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proudovymi zrcadly. Vzhledem k obousmérnosti buzeni je realizace provedena tzv. kom-
plementarnim zrcadlem:




Pouzijeme paralelni zapojeni dvou zrcadel, se spoleénym vstupem 21, = 2I,, proudem
I, = 21, v prvnim zrcadle a I; = —21I,, v druhém. R = 100€2, I=5mA a vystupni proud
I, + I, respektive I, — I,, budeme odebirat na drainu Ts. Jedna vétev tohoto zapojeni
bude vypadat néasledovné:
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Proud 2I, a —2I, realizujeme podobnym komplementdrnim zrcadlem. Vysledny tvar
buzeni jsem opét analyzoval a lze ¥ici, Ze priblizné v rozsahu +1 se chovd linearné.

3 Zaveér

Vzhledem k tomu, Ze jsem nebyl schopen odvodit analyticky vyraz, podle néhoz tato
nasobicka pracuje, nemohl jsem ani ovéfit platnost okrajové podminky. Situace je jesté
komplikovdna tim, ze v [1] je uvedena podminka pro proud, ale v zapojeni se providi
Fizeni napétim.

Numerickd analyza v§ak potvrdila spravnou funkci obvodu.
Buzeni jsem vyfesil pomoci komplementdrniho zrcadla, umoziujicitho obousmérné bu-

zeni. Toto feSeni vSak obsahuje velky pocet tranzistoru a je pravdépodobné, ze existuje
jednodussi feSeni — vychézejici napt. z diferenéniho stupné.
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