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ABSTRACT

The Switched-Currents (Sl) technique is a circugtmd that enables mixed analog and
digital circuits to be realized with a standardi@igCMOS technology. This article is focused
on a third-order switched-current Delta-Sigma Madol (DSM). DSM is main part of
delta-sigma analog-to-digital convertor. The thardler DSM based on MOS tranzistors and
its Matlab model will be proposed in this article.

1 UvVOD

Analogow-digitalni prevodniky (ADC) pedstavuji strukturu, kde vstupni analogovy
(spojity) signal je pevadn na signakislicovy (diskrétni, nespojity), reprezentujici ikebst
analogoveho signalu. Delta-sigmaeypodniky se zna¢ liSi od jinych ADC a vynikaji
v mnoha srrech. S vyuzitim techniky spinanych proudu se oségivhové moznosti vyuziti
téchto grevodniki ve vSech odstvich (automatizace, senzorika, |ékea technika, aj.)

2 DELTA-SIGMA MODULATACE

Hlavnimi sodastmi DSM jsou satfovy integrator a komparator. Komparator generuje
jednobitovy vystupni signal a zfigje znaménko analogového vystupniho integréatoru.
Komparator je ve skuteosti jednobitovym fevodnikem ADC. Jed#ka na jeho vystupu
znamena, Ze vystupni signal integratoru byl v okkmkomparace kladny, nula indikuje
zapornou hodnotu. Posloupnost nul a jedkise v rdmci bloku vede &pdo jednobitového
pievodniku DAC. Vystupni analogovy signaepodniku DAC niZe nabyvat pouze hodnoty
kladného (pro logickou 1) nebo zaporného (pro lkgicO) referetiniho nagti Urer TO se
na vstupu satioveho integratoru od vstupniho signalu @apy) odeita. Blize v [ 1].

3 DELTA-SIGMA MODULATOR 3. RADU

DSM 3.tadu pouziva vys§ad integrace. Tim lépe frekua® posouva kvantovaci Sum,
zvySuje zisk bitového rozliSenitipstejném decimaim koeficientuM a podstaté sniZzuje



arover Sumu v uzitené oblasti signalu. Na druhou stranu vSak pouZitie vkaskad#
zapojenych integratér zvySuje nebezé vzniku oscilaci. Pro zaji&hi stability je cast
signalu zgtné vazby pivedena na vstupy vSech integrditor kaskad. Navrzeny DSM
3.fadu je na obr. 1. Jedna se o strukturu Cl@Rascaded Integrators with Distributed
Feedback Tato struktura byla simulovana v programu Matl&@mulink. Jednotlivé
koeficienty udavaji vlastnos¥gnosu signalu a vyrazmvliviuji vyslednou stabilitu DSM.
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Obr. 1:  Matlab model navrzeného delta-sigma modulatoréa8u se strukturou CIDF

3.1 SIMULACE DELTA-SIGMA MODULATORU 3. RADU V MATLABU

Pro nazornou simulaci byl pouzit 11,025 kHz vstuginuisovy signél s amplitudou 0,5 a
vzorkovaci frekvencds=1411,2 kHz. Tomu odpovida koeficientepzorkovaniOSR=64.
Vysledné SNR tohoto modulatorii pouziti idealnich integratérbez zpoz#éni je 84,7 dB.
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Obr. 2:  Pribeh signélu v jednotlivyclastech modulatoru
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Obr. 3:  Vykonova hustota vystupniho signalu (Power Spebteaisity - PSD)



3.2 REALIZACE DELTA-SIGMA MODULATORU 3. RADU

Schéma navrzeného DSM 3adu na bazi MOS tranzistorvyuZivajici techniky
spinanych proudje na obr. 4. Podrobny popis jednotlivych kidke nalézt v [ 2].
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Obr. 4:  Navrzeny DSM 3adu se strukturou CIDF na bazi MOS tranzigtor

4 SHRNUTI

Navrzeny DSM 3iadu byl simulovan v Matlabu. Pro nazornost byl poudeficient
pievzorkovani OSR pouze 64. V praxi se pouziva mnohem vysSi hodnoggy. 256.
Dosahneme tak vysSSigsnosti vzorkovani.iPsimulaci byly pouzity idedalni integratory bez
zpozani. Pongr signél-Ssum (SNR) pro tento model dosahoval hodrt,7dB. Reélné
integratory vSak mohou mit zpadd, kon€né ss zesileni, omezenou rychlogelphu,
koneiny tranzitni kmit@et atd. Proto ib realizaci DSM n&ip dosahuje nizSich hodnot SNR.
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