Swiat analogowy

»Wszystko si¢ staje cyfrowe”. Telefony, telewizja, dyski wideo, aparaty stuchowe,
sterowanie silnikami, wzmacniacze akustyczne, zabawki, drukarki — wszystko.

Uklady analogowe sg przestarzale albo wkrétce takie beda. Tak przynajmniej mysli
wigkszos¢ ludzi.

Uktadom analogowym przepowiada si¢ smier¢ od czasu, kiedy nastaly komputery
osobiste. Ale one ciggle istnieja, malo tego, rozwdj analogowych uktadéw scalo-
nych nastepuje w doktadnie takim samym tempie jak uktadéw cyfrowych. Cyfrowy
odtwarzacz dyskow wizyjnych zawiera wigcej uktadéw analogowych niz (analogo-
wy) magnetowid.

Wyjasnienie tego faktu jest catkiem proste: §wiat jest w gruncie rzeczy analogowy.
Mamy analogowy stuch. Widzenie, smak, dotyk, zapach — wszystkie zmysty sg ana-
logowe. Réwniez wstawanie i chodzenie. Generatory, silniki, glosniki, mikrofony,
solenoidy, baterie, anteny, lampy, diody LED i laserowe, czujniki — s podstawowy-
mi podzespotami analogowymi.

Rewolucja cyfrowa odbywa si¢ na szczycie rzeczywistosci analogowej. Ten fakt si¢
nie zmieni. Gdzies, jakos trzeba wejs¢ 1 wyjs¢ z systemu cyfrowego i potaczy¢ si¢
ze Swiatem rzeczywistym.

Niestety przewaga i urok ukladéw cyfrowych krzywdza technike analogowa.
Ksztalci si¢ za mato konstruktor6w analogowcé6w. W takiej sytuacji decyzje wpty-
wajace na osiagi uktadéw analogowych sg podejmowane przez inzynier6w specja-
lizujacych si¢ w technice cyfrowe;.

W ukladach scalonych bezustanne parcie w kierunku zwigkszania predkosci ukla-
déw cyfrowych doprowadzito w efekcie do cigglego zmniejszania napigé zasilaja-
cych, a to jest przeklefistwem przy projektowaniu precyzyjnych uktadéw analogo-
wych. W technologii 350 nm (3,3 V) ciagle jest rezerwa dla precyzyjnych uktadéw
analogowych, chociaz napigcie 5 V byloby korzystniejsze. W technologii 180 nm
(1,8 V) zadanie staje si¢ zawile i czasochlonne, i zaczynajg si¢ pogarszaé osiagi.
Projekty analogowe w technologii 120 nm (1,2 V) staja si¢ bardzo trudne nawet
przy ostabionych osiggach. Projektowanie ukladéw analogowych w technologii
90 nm jest prawie niemozliwe.

Istnieja procesy technologiczne dla ,,sygnaléw mieszanych”, ktére rzekomo po-
zwalaja wytwarzaé uktady analogowe i cyfrowe w tym samym czipie. W procesie
180 nm na przyktad niektére elementy moga pracowac z napigciem nieco wyzszym
(np. 3 V). O ile takie uzupetnienie jest pozadane (choéby byto marginalne), o tyle
dane projektowe (np. modele) sg czgsto nieadekwatne i zorientowane w kierunku
projektéw cyfrowych.

Stad ta ksigzka. Powinna daé¢ Czytelnikowi przeglad projektowania analogowych
uktadéw scalonych, tak by mégt on zadecydowad, jaka funkcja analogowa moze
by¢ zintegrowana, a jaka nie lub tez, jaka powinna zosta¢ zintegrowana, a jaka nie.
Co powinno by¢ umieszczone na tym samym czipie razem z uktadami cyfrowymi,
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a co powinno by¢ zrealizowane osobno. A takze, co jest rOwnie wazne, ta ksigzka
powinna nauczy¢ zadawania w fabrykach produkujacych uklady scalone wtasci-
wych pytan, tak by zaprojektowany uklad dziatat poprawnie. Juz za pierwszym ra-
zem.
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Czytelnik dowie sig, ze wszystkie scalone uktady analogowe skladaja si¢ z rozpo-
znawalnych elementéw sktadowych — blokéw funkcjonalnych ztozonych z zaled-
wie kilku tranzystoréw. Te ,.cegietki” dowiodly swojej przydatnosci i dlatego sa
uzywane w kolejnych projektach. Dlatego sensownie jest rozpoczaé od w miarg
szczegblowego zapoznania si¢ z takimi blokami, jak Zrédia pradowe, zlozone tran-
zystory, stopnie réznicowe, kaskody, obcigzenia aktywne, tranzystory w potaczeniu
Darlingtona lub 7Zrédia pradowe, a dopiero potem zbadad, jaki jest najlepszy sposéb
polaczenia tych blokéw w celu zrealizowania okreslonej funkcji.
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Podreczniki akademickie dotyczace projektowania ukladéw scalonych sg czesto
wypetnione formulami matematycznymi. Wazne jest dobre zrozumienie podstaw,
ale obliczanie kazdego szczegétu projektu jest stratg czasu. Niech ten przykry obo-
wigzek spetnia symulator — zrobi to lepiej i szybciej niz czlowiek. Wykonanie ana-
lizy w ciggu kilku sekund pozwoli konstruktorowi stwierdzié, czy znajduje si¢ na
wlasciwej Sciezce i jak dobre sg wlasciwosci uktadu. Zaktadajac, ze dysponuje si¢
odpowiednimi modelami i odpowiednim symulatorem, analiza pozwoli dowiedzie¢
si¢ wigcej o ukladzie niz stowa i wykresy na papierze.
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