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ABSTRACT

The Switched—Currents (SI) technique is a circuit method that enables mixed analog
and digital circuits to be realized with a standard digital CMOS process. The SI is useful for
algorithmic analog—to—digital converters design. ADCs of this type occupy a small die size.
Utilization of redundant signed digit (RSD) technique to offset impact reducing is described
in this paper.

1 UVOD

Analogové digitalni pfevodnik slouzi k transformaci spojitého vstupniho signalu na
posloupnost ¢isel. Pfevodnik Ize realizovat pomoci riiznych obvodovych feSeni. Technika
spinanych prouda (SI) byla vyvinuta v 80.letech minulého stoleti, pro VLSI struktury
v technologii CMOS. Jejim hlavnim rysem je pienos signdlli v ramci obvodu v podobé
proudovych vzorkt. Je vyuzivan v celé fadé analogové—digitalnich obvodu.

2  TECHNIKA SPINANYCH PROUDU (SI)

Ptedchiadcem SI, pro aplikaci v oblasti prevodnikii, byla technika spinanych kapacitora
vyroby) a také ma vysSi naroky na napajeci napéti. Technika SI vyuziva schopnosti MOS
tranzistoru ,,zapamatovat™ si kolektorovy proud pii otevieném obvodu hradla pomoci naboje
v parazitni kapacit¢ v oblasti hradla. Zakladnim stavebnim blokem SI je pamét'ova burika,
kterd ma dvé zékladni provedeni. Burika prvni generace se sklada ze dvou tranzistort stejného
typu vodivosti, zapojenych jako proudové zrcadlo, v disledku ¢ehoz trpi nehomogenitou
vyrobniho procesu a je méné¢ presna oproti buiice druhé generace, kterd byla zvolena pro
realizaci algoritmického ADC. Schéma a princip pamétové bunky druhé generace, kterd
vyuziva jeden tranzistor jako vstupni i vystupni, je uvedeno v [1].

Vyhodami SI jsou nizké cena, vysoka rychlost, nizké napajeci napéti a modularita. Mezi
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Pii realizaci pamétové buiiky s vyuzitim technologie AMIS 0,7 um, bylo nutné vyuzit
nekolika technik pro vyruSeni nedostatkti bunky SI. Jako prvni bylo nutné eliminovat chyby



zavinéné konecnou hodnotou vstupni a vystupni vodivosti pamétového tranzistoru (1),
k ¢emuz slouZzi zapojeni s regulovanou kaskodou, které udrzuje stejnou hodnotu vodivosti pro
oba stavy. NejvyznamnéjSim zdrojem chyb u techniky SI je pronikani hodinového signélu ze
spinacich tranzistorli. Pro odstranéni této chyby byl pouzit ,,dummy spinac*“ (2), coz je spinaci
tranzistor doplnény o tranzistor stejné vodivosti s vodivym spojenim kolektoru a emitoru,
ktery se spind v opacné hodinové fazi nez samotny spinaci tranzistor a svym sepnutim
»odCerpa® zbytkovy naboj spinaciho tranzistoru, ktery jinak ovlivni hodnotu napéti na hradle
pamétového tranzistoru. Tato kompenzace vyrazné zlepsila vlastnosti buiiky, ale zplsobila
rozkmit vstupniho signdlu. Tento rozkmit a tim 1 zpfesnéni buniky se podafilo eliminovat
rozsifenim pamétové bunky o Millertv zesilovac (3), jimz se kratkodobé zvysi kapacita na
hradle pamét'ové buiiky. Vyse uvedené upravy jsou zobrazeny na obr. 1.
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Obr. 1:  Upravené zapojeni pametove bunky SI

3 ALGORITMICKE AD PREVODNIKY

Prednosti algoritmického (cyklického) AD pievodniku je mala spotfeba mista pro
samotné analogové jadro obvodu (cca 1 mm? [2]), navic potiebuje pouze &islicovy blok pro
zpracovani vystupni informace. Proto jsou algoritmické AD ptfevodniky vhodné pro
implementaci do vétSich digitalnich obvodovych celkii  napf. mikrokontrolerd. Hlavni

nevyhodou je relativné mala rychlost pfevodu, ktera se pohybuje dle [2] typicky v rozsahu 8§ —
100 kS/s.

Algoritmicky pfevodnik (obr. 2a) je vyuzivan i v obvodech SC, kde se vyskytuje chyba
offsetu opera¢niho zesilovace, ktera zpisobuje chyby v diusledku posunuti komparaéni
hladiny. Pro omezeni vlivu této chyby, byl vyvinut algoritmicky pfevodnik RSD, ktery na
rozdil od zakladniho algoritmického prevodniku vyuziva dvé komparacni Grovné.
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Obr.2:  Funkcni diagram a) algoritmického prevodniku, b) algoritmického RSD
prevodniku

Pocet cykla pro ptevod vstupniho signalu je v ptipad¢ pfevodniku RSD roven poctu bita
vystupniho slova, jako u zékladniho cyklického pfevodniku, ale vystup kazdého cyklu je 1,5
bitovy. Vstupni signdl je zaroven porovnavan na obou komparatorech s vystupy: 10 pro Yi, >
Lu; 01 pro Ly > Yin > Lp; 00 pro Lp > Yi,. Pomoci programu Matlab, byly matematicky
zjistény nejlepsi trovné pro kompara¢ni hladiny. Z hlediska principu pievodniku to jsou
hladiny: 0,75Y+ef pro Ly a 0,3Yer pro Lp. Hodnoticim kritériem bylo ziskani nejblizsi binarni
hodnoty k ptislusSnému vstupnimu vzorku v co nejvyssim poctu piipadua.

Princip algoritmického RSD pifevodniku je vyobrazen na obr. 2b. Prvnim krokem je
komparace vstupni veli¢iny (Yi,) na obou komparatorech. Pfi vystupu 10 nasleduje odecteni
1/2Y rer, pii vystupu 01 se odecitd 1/4Y.s a v piipadé 00 se hodnota zachova. Nakonec se
zdvojnasobi ziskana hodnota, kterd je nasledné piivedena k vyhodnoceni nésledujiciho bitu.

4 SHRNUTI

Pro sestaveni pievodniku RSD jsou navrzeny nasledujici bloky: pamétova bunka (jako
zéklad vSech dalSich blokl), dva komparatory, dvé scitacky proudu a blok pro ndsobeni
vyhodnoceni vstupni hodnoty jich je vyuzito n€kolik (s¢itani chyby!). V obvodech SI lze
vyuzit, dle .LKZ, moznost ,,s¢itani a odecitani* proudl na uzlu. V ptipadé€ nasobeni dvéma je
toho vyuzito v kombinaci se dvéma pamétovymi bunikami, které vzorkuji stejny vstup a
jejichz zapamatované hodnoty jsou pak secteny.
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