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ABSTRACT 

This work deals with project pipelined AD converter (ADC). 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. ÚVOD 

�et�zové p�evodníky jsou v praktických zapojeních používány pro maximální rychlost 
vzorkování 40 MHz a rozlišení (10 - 14) bit�. P�evodník obsahuje generátor hodinových 
impuls�, zdroj referen�ního nap�tí, filtr typu dolní propust, vzorkovací obvod, MDAC a 
korekci chyb, která je realizována pomocí dvoubitového p�evodníku DA. Ve všech 
zapojeních jsou rezistory nahrazovány technikou spínaných kapacitor� (SC). 

2. ROZBOR 

Na Obr. 1 je zobrazeno blokové zapojení �et�zového p�evodníku, které bylo realizováno 
pomocí MOS tranzistor�. 

 
Obr. 1: Blokové zapojení �et�zového p�evodníku 
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Obr. 2: Zdroj referen�ního nap�tí a)schéma b)graf závislosti na zm�n� Uin 

Na Obr. 2 je uveden zdroj referen�ního nap�tí [3], který zajiš�uje p�esné napájení p�i 
zm�n� vstupního nap�tí (nap�.: pro analogovou zem u OZ, p�evodník DA atd.).  
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Nap��ová reference m�že být dosažena pomocí M5, nebo M6 a použitím rezistoru (pomocí 
rezistor� Rref1 a Rref2 se m�že nastavit p�esná hodnota výstupního nap�tí). 
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Obr. 3: Rozd�lení externího hodinového signálu –a) na signály - b) používané v p�evodníku 

Na Obr. 3 a) je zobrazeno rozd�lení externího hodinového signálu pomocí hradel NAND a 
invertor (využití jejich zpožd�ní) pro ovládání tranzistor� v SC, na Obr. 3 b) je zobrazen 
pr�b�h jednotlivých �idících signál�. 

Na vstup bloku Zpracování signálu (viz. Obr. 1) je zapojen antialiasingový filtr [1] (dolní 
propust 2. �ádu). 

 C1 = C3 = C6 = �0 T C2 = 2� fvst C2 / fs,  C5 = C1 / Q                         (2) 

Rovnice (2) znázor�uje výpo�ty kapacitor�, kterými je  (Obr. 4 b)) nastaven kmito�et 
100 kHz pro (Obr. 3 a)) antialiasingový filtr.  
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Obr. 4: Antialiasingový filtr (dolní propust 2. �ádu)  a) zapojení b) výstupní charakteristika 

Diferen�ní zapojení vzorkovacího obvodu bylo zvoleno z d�vod� odstran�ní chyb 
spínaných kapacitor� a pronikání hodinového signálu. 
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Obr. 5: Vzorkovací obvod S / H a) zapojení b) výsledná charakteristika 

3. ZÁV�R 

Pro zamezení chyb SC byly použity dva zp�soby kompenzací injektovaného náboje. První 
kompenzací byla kompenzace pomocí dummy spína�� a poté diferen�ní zapojení. Pro 
potla�ení chyb spínacích tranzistor� bylo použito jejich komplementární zapojení. 
Na vstup p�evodníku bylo p�ivád�no sinusové nap�tí s amplitudou  2,25 V a frekvencí 100 
kHz (pro p�ípad p�ekro�ení polovi�ní frekvence vzorkování byl na vstup p�ipojen 
antialiasingový filtr druhého �ádu nastavený na frekvenci 100 kHz) se vzorkovací 
frekvencí 1 MHz. 
Celkový odebíraný výkon p�evodníku byl 242,5 mW, rozlišení 10 bit�, hodnota LSB �inila 
4,3945 mV a integrální nelinearita INL ± 4 LSB.  
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