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ABSTRACT

There exist series of analog to digital converters (ADC) , which distinguish in different
speed and accuracy. Pipelined ADC belong among converters with higher speed. This
work deals with design of basic stage of pipelined ADC, so-called multiplying DAC. Basic
blocks of this multiplying DAC are analyzed and their functions are verified here. A design
of operational amplifier is a part of this work.

1. UVOD

Analogové-cislicové (ADC — Analog-to-Digital Converter) a ¢islicové-analogové (DAC —
Digital-to-Analog Converter) pfevodniky nachdzeji uplatnéni vSude tam, kde je tieba
analogovy signal Cislicové zpracovat nebo analogovy signal z Ccislicového vytvofit.
Cislicové zpracovani analogovych signald ma fadu vyhod, které jsou podpofeny dostup-
nosti a nizkou cenou technického vybaveni pro zpravovani ¢islicovych signali, tj. logic-
kych kombinac¢nich a sekvencnich obvodii, mikroprocesorti, paméti atd.

Cilem této prace je podrobnéji se seznamit se zadkladnimi bloky fetézového prevodniku AD
se zaméfenim na tzv. nasobici prevodnik DA (MDAC — Multiplying DAC). Daéle
navrhnout MDAC v 1,5 bitové struktufe. Tento pfevodnik AD bude realizovan pomoci
techniky spinanych kapacitorti (SC — Switched-Capacitor Technique).

2. RETEZOVY PREVODNIK AD V TECHNICE SC

Retézovy ADC je velmi rozifeny typ pievodniku AD pro vzorkovaci kmitodty od n&koli-
ka MS/s az do n¢kolika stovek MS/s s rozliSenim od 8 do 16 bitd. S témito parametry
nachazi Siroké uplatnéni v riznych aplikacich, napiiklad fast Ethernet, xDSL, digitalni
video (HDTV), CCD imaging, PDA apod.

2.1. PRICIP RETEZOVEHO PREVODNIKU AD V TECHNICE SC

Retézovy ADC se skladd znékolika stejnych blokli (stupiiii), které jsou propojeny
kaskadné za sebou. Kazdy tento stupeil obsahuje vzorkovaci obvod, sub-ADC, sub-DAC
a zesilovac. Struktura fetézového ADC je naznacena na obrazku 1.



J-bitovy
—> S/H |—> stupen 1 —> stuperi 2 stupert m —> paralelni
ADC

{k bit {k bit {k bit {

| Casova korekce a digitalni korekce chyb |
{n bit

Obrazek 1: Blokové schéma fetézového ADC.

Kazdy stupen plni stejnou funkci. Signal je pteveden pomoci sub-ADC do bindrni podoby
a odeslan jako caste¢ny vystup. Mezitim je opét v sub-DAC pieveden zpét do analogové
podoby a odecéten od piivodniho vstupniho signélu. Vysledné residuum (kvantovaci chyba)
je zesileno a odeslano do dalsiho stupné. Posledni stupen nepotiebuje generovat residuum,
je realizovan vétSinou jako nékolikabitovy paralelni pfevodnik. Protoze Castecné vystupy
jednostlivych stupnti, odpovidajici jednomu datovému slovu, se generuji v rozdilném case,
je tieba je synchronizovat. K synchronizaci slouzi blok ¢asové korekce. Signal je pak jeste
upraven v bloku digitalni korekce.

2.2. MDAC REALIZOVANY TECHNIKOU SC

Jak jiZz bylo zminéno vyse, kazdy stupenn fetézového ADC se skldd4 z nékolika bloku.
Funkci vzorkovani, pfevodu DA, odecteni a zesileni je mozné v technice SC realizovat
pomoci tzv. nasobiciho pfevodniku MDAC. Typicky MDAC s rozliSenim 1,5 bitu je
uveden na obrazku 2.
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Obrazek 2: 1,5 bitovy MDAC realizovany technikou SC.

. OPERACNI ZESILOVAC

Operacni zesilova¢ (OZ) neni pouze Siroce vyuZivany prvek ve velké ¢asti analogovych
obvodu, ale také velmi dilezity stavebni blok ADC. Casto ale omezuje jejich vlastnosti,
jako rychlost a ptesnost, také spotfebovava velkou cast elektrické energie v obvodu.

V této kapitole je rozebran postup a navrh OZ, ktery je soucasti navrhovaného MDAC.
Jeho zapojeni je zndzornéno na obrazku 3.
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Obrazek 3: 1,5 bitovy MDAC realizovany technikou SC.
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OZ tvori dva zesilovaci bloky. Prvni blok je vstupni diferen¢ni zesilovac, jehoz tkolem je
pfevadét zesileny vstupni rozdilovy signal na signdl jednoduchy. Druhym blokem
je jednoduchy invertujici zesilovac s aktivni zatézi. Diferencni par M1, M2 pouziva jako
zatéz proudové zrcadlo tvofené tranzistory M3, M4. Druhy zesilovaci stupenl tvofi
tranzistory M6, M7. Kapacita C¢ je kompezacni kapacita zajistujici stabilitu OZ. Je
zapojena v sérii s tranzistorem M8. Ten slouzi jako kompenzac¢ni rezistor.

Navrth OZ a ovéfeni jeho funkce bylo provedeno v programu OrCAD PSPICE.
PoZadované a vysledné parametry na OZ jsou shrnuty v tabulce 1.

Pozadované Vysledné
Zesileni Ay > 65 dB 66,8 dB
Sitka pasma GB.ap > 100 kHz 110,7 kHz
Rychlost pfebéhu SR >10 V/us 30 V/us
Féazova rezerva (0] > 60° 60,5°
Spotieba P <5mW 2,22 mW

Tabulka 1: Parametry dvoustupiiového OZ

4. SHRNUTI

Tato prace se zabyva ndvrhem 1,5 bitového MDAC. Jsou rozebrany jednotlive jeho bloky
a ovéfena funkce. Soucasti je 1 navrh OZ. V ramci bakalarské prace bude téZ realizovan 2,5
bitovy MDAC, budou vyhodnoceny jeho parametry a porovnany s 1,5 bitovou strukturou.
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