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ABSTRACT

This work deals with project pipelined AD converter (ADC), where important blocks are
solved on transistor level. Resistors are replaced using technology of switched capacitors
(SC). Basic sight of this work is clear description of these problems. The aims of this work
were to achieve preferably low distortion affected by the mistakes of switched capacitors
technology and the highest speed and accuracy.

Results were achieved by programs CADENCE and LTspice.

1. UVOD

Retézové pievodniky jsou v praktickych zapojenich pouZivany pro maximdlni rychlost
vzorkovani 40 MHz a rozliSeni (10 - 14) bitii. Pfevodnik obsahuje generdtor hodinovych
impulst, zdroj referencniho napéti, dolni propust, vzorkovaci obvod, MDAC a korekci
chyb, kterd je realizovdna pomoci dvoubitového ptfevodniku DA. Ve vSech zapojenich jsou
rezistory nahrazovany technikou spinanych kapacitora [1] (dale SC).

2. ROZBOR

Na Obr. 1 je zobrazeno blokové zapojeni fetézového prevodniku, které bylo realizovano
pomoci MOS tranzistort.
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Obr. 1: Blokové zapojeni retézového prevodniku



Na Obr. 2 a) je zobrazeno vnitini blokové struktura MDAC [2], kde se vstupni analogovy
signdl ze S/H zpracovdva pfevodnikem AD, ktery privddi analogovy signdl na digitalni
vystup a po prevodu je zaveden do pamétové buiiky a pfevodniku DA. Vystup do
pamétové buiky se zavadi, aby nedochdzelo k ¢asovym prodlevam jednotlivych biti na
vystupu celého pfevodniku. Na Obr. 2 b) je redlné zapojeni paralelniho pfevodniku AD,
ktery je dvoubitovy. To znamend, Ze rozd¢luje vstupni analogovy signél do 4 drovni napéti
a na vystupu z dekodéru je bindrni ¢islo.
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Obr. 2:  Blokovd struktura MDAC - a) zapojent prevodniku AD - b)

Na Obr. 3 a) je zobrazen pievodnik DA, ktery ma pozménénou strukturu R2R. Vihové
kapacitory C zmensuji napéti vzdy o polovinu napéti ptedchoziho, spinace a a b jsou
ovladany z prevodniku AD bindrnim kodem. V prvni fazi @; je na kapacitory C piivadéno
vstupni napéti Uy, které nabiji i kapacitory Cj, jejichZ néboj je pfenesen na kapacitory C,.
Operacni zesilovace (spolecné s kapacitory) jsou zapojeny jako integracni ¢lanky.

Obr. 3: Prevodnik DA se SC nahrazujicimi rezistory

Na Obr. 4 je zobrazen rozdilovy ¢len, jenZ od sebe odecita analogovy signdl ze vstupu (od
S/H) a z ptevodniku DA. Za rozdilovym &lenem je zesilovaé 2", kde je droven ode&teného
signdlu zesilovdna, aby méla velikost zpracovdvaného napéti stile stejnou uroven a
nedochdzelo ke zkreslovani vlivem zpracovavani malych hodnot napéti.
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Obr. 4: Rozdilovy c¢len spolecné se zesilovacem

V Tab. 1 je uvedena integralni nelinearita INL, kterd uddva chybu pfevodniku pii
porovnani zmétené charakteristiky a charakteristiky idedlni.

Hodnota
testovaného idealni binarni realny binarni

napéti [V] kéd kod INL
0,5 0001100110 0001101011 0000001101
1,0 0011001101 0011001100 0000000001
1,5 0100110011 0100111010 0000001001
2,0 0110011010 0110010011 0000001001
2,5 1000000000 1000001000 0000001000
3,0 1001100110 1001100010 0000000100
3,5 1011001100 1011001010 0000000110
4,0 1100110011 1100111000 0000001011
45 1110011001 1110010010 0000001011

Tab. 1: Urceni integrdlni nelinearity INL na vystupu retézového prevodniku

ZAVER

Ve vSech zapojenich fetézového prevodniku byly nahrazovany rezistory spinanymi
kapacitory z dlivodu dspory mista na ¢ipu a niZsi spotfeby (impulsni charakter).

Na vstup pfevodniku bylo pfivadéno sinusové napéti s amplitudou max. 2,25 V a frekvenci
100 kHz (pro ptipad piekroceni poloviéni frekvence vzorkovani byl na vstup pfipojen
antialiasingovy filtr druhého tddu nastaveny na frekvenci 100 kHz) se vzorkovaci
frekvenci 1 MHz.

Celkovy odebirany vykon pfevodniku byl 242,5 mW, rozliseni 10 bitli, hodnota LSB ¢inila
(pfi napajeni 4,5 V) 4,3945 mV a integralni nelinearita /NL + 4 LSB.
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