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ABSTRACT

2

This work deals with design of basic stage of pipelined analog to digital convertor (ADC),
so-called multiplying DAC, in 1,5 and 2,5 bits structure using switched capacitor technique
in CMOS 0,7 um technology. Basic blocks of this multiplying DAC are analyzed and
compared. Design of operational amplifier is a part of this work too. Functionality of these
circuits has been verified in Cadence.

UvVoD

Retézovy ADC je velmi rozsifeny typ pievodniku AD pro vzorkovaci kmitodty od
n¢kolika MS/s az do né¢kolika stovek MS/s srozliSenim od 8 do 16 bith. S témito
parametry nachazi Siroké uplatnéni v riznych aplikacich, naptiklad fast Ethernet, xDSL,
digitalni video (HDTV), CCD imaging, PDA apod.
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Obrazek 1: Blokové schéma fetézového ADC

Retézovy ADC se skladd znékolika stejnych blokti (stupiiil), které jsou propojeny
kaskadné za sebou. Kazdy tento stupenn obsahuje vzorkovaci obvod, sub-ADC, sub-DAC
a zesilovac. Blokové schéma fetézového ptevodniku je zobrazeno na obrazku 1.

OBVOD MDAC

Jak jiz bylo zminéno vyse, kazdy stupenn fetézového ADC se skldd4 z nékolika bloku.



Funkci vzorkovani, ptevodu DA, odecteni a zesileni je mozné v technice SC realizovat
pomoci tzv. ndsobiciho prevodniku MDAC. Blokova struktura je znazornéna na obrazku 2.
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Obrazek 2: Blokové schéma MDAC

Vstupni signél je nejdiive pieveden pomoci sub-ADC do bindrni podoby a odeslan jako
CasteCny vystup. Mezitim je opét v sub-DAC pireveden zpét do analogové podoby
a odecten od piivodniho vstupniho signdlu. Vysledné residuum (kvantovaci chyba)
je zesileno a odeslano do dalsiho stupné. MDAC muze byt realizovan v rtiznych
rozliSenich. V této praci jsou navrzeny MDAC ve dvou rozliSenich a jejich vlastnosti jsou
zde porovnany.

2.1 MDAC S ROZLISENIiM 1,5 A 2,5 BITU

Prvni a zéroven nejpouzivangjsi rozliSeni je 1,5 bitu. Navrzené zapojeni dil¢ich ¢asti 1,5 b
MDAC zobrazuje obrazek 3. Kazdy tento MDAC odesila do bloku ¢asové a digitalni
korekce 2 bity, pfiCemz jeden je pouzit jako ¢ast vystupniho digitalniho ¢isla, druhy pro
korekéni logiku. Tedy pro feSeni napt. 10 bitd by bylo 10 x MDAC s rozliSenim 1,5 bitu.
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a digitalni korekce 3 bity, dva z nich jsou pouzity jako ¢ast vystupniho digitalniho Cisla.
Tedy pro feSeni napt. 10 bitii by bylo potieba 5 x MDAC s rozliSenim 2,5 bitu.
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Obrazek 4: Zapojeni prevodniku sub AD - a) obvod vzorkovani, odecteni a zesileni b)

Vlastnosti obou MDAC a jejich vyhody a nevyhody jsou shrnuty v tabulce 1.

1,50 MDAC 2,50 MDAC

+ potieba pouze dvou komparatora bez + potieba polovicniho poctu stupna

nutnosti korekce v fetézovém prevodniku
+ mens$i plocha ¢ipu - potieba vice komparatort s vyssi presnosti,
+ jednoducha struktura obvodii sub-AD a nutnost korekce offsetu

sub-DA - potieba operacniho zesilovace s veétsi
- potieba vice stupnil v fetézovém Sitkou pasma

ptevodniku - vétsi slozitost obvodl sub-AD a sub-DA a

tedy vétsi pravdépodobnost vyskytu chyb

Tabulka 1: Vlastnosti 1,5ba2,5b MDAC

V tabulce 1 je zfejma prevaha vyhod u 1,5b MDAC struktury resp. nevyhod u 2,5b
MDAC. Rostoucim rozliSenim nariista slozitost a tim pfibyvaji také nezaddouci jevy. Lze
tedy fici, ze 1,5b MDAC je vhodnéjsi blok pro feSeni fetézového prevodniku AD.

3 SHRNUTI

Tato prace se zabyva navrhem MDAC ve dvou rozliSenich. Oba MDAC jsou feSeny
v technologii CMOS 0,7 um metodou spinanych kapacitorti a jejich funkce byla ovétena
v programu Cadence. Soucasti prace je i navrh operacniho zesilovafe, komparatoru a
kodéra.
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