THE INFLUENCE OF MDAC RESOLUTION ON BASIC
BLOCKS OF PIPELINED AD CONVERTER

Vilém Kledrowetz
Master Degree Programme (2), FEEC BUT
E-mail: xkledrOO@stud.feec.vutbr.cz

Supervised by: Jifi Haze

E-mail: haze@feec.vutbr.cz

ABSTRACT

This work deals with the influence of MDAC (multiplying DAC) resolution on basic
blocks of pipelined AD converter. MDAC was design in 1,5 and 2,5 bits structure using
switched capacitor technique in CMOS 0,7 pum technology. Basic blocks of this
multiplying DAC are analyzed and compared. Design of next blocks is a part of this work
too. Functionality of these circuits has been verified in Cadence.

1 UVOD

Retézovy ADC je velmi roziifeny typ pievodniku AD pro vzorkovaci kmitodty od
nékolika MS/s az do nékolika stovek MS/s srozliSenim od 8 do 16 bitd. S témito
parametry nachézi 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 sklada znékolika stejnych stupiit (MDAC), které jsou propojeny
kaskadné¢ za sebou. Kazdy stupen obsahuje vzorkovaci obvod, sub-ADC, sub-DAC
rozdilovy ¢len a zesilovac. Tento stupen byva realizovan nejcastéji v rozliSeni 1,5 bitu.

2 OBVOD MDAC

Kazdy stupen plni stejnou funkci. Signal je pfeveden pomoci sub-ADC do binarni podoby



a odeslan jako casteCny vystup. Mezitim je v sub-DAC pieveden zpét do analogové
podoby a odecten od ptivodniho vstupniho signalu. Vysledné residuum (kvantovaci chyba)
je zesileno a odeslano do dalsiho stupné.
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Obrazek 2: Rozdilovy clen pro 2,5 bitové MDAC - a) 1,5 bitové MDAC - b)

MDAC muze byt realizovan v riznych rozliSenich. V této praci jsou navrzeny MDAC ve
dvou rozlisenich a jejich vlastnosti a vliv na dalsi bloky jsou zde porovnany. Realizace
rozdilového ¢lenu v technice SC ukazuje obrazek 2.

3 OSTATNI BLOKY RETEZOVEHO PREVODNIKU

Prace zkouma vliv rozliSeni MDAC na ostatni bloky v fetézovém pievodniky, mezi néz
patii posledni stupen, tj. 2-bitovy paralelni ADC a obvody pro ¢asovou a digitalni korekei.

3.1 2-BITOVY PARALELNI ADC

Posledni stupei nepotiebuje generovat residuum a je proto feSen jako 2-bitovy paralelni
ADC. Sklada se ze tfi komparatorti a n€kolika logickych ¢lentt NAND pro kodovani na
pozadovany vystupni kod. Je stejny pro obé rozliseni MDAC.

3.2 BLOK CASOVE KOREKCE

Protoze MDAC obsahuje obvody, které¢ pracuji ve dvou fazich zavislych na fidicim
hodinovém signalu (komparator v sub-ADC. S&H, atd.), dochazi ke zpozdéni signalu na
vystupu. Toto zpozdéni kazdého MDAC je umérné poloviné periody fidicitho hodinového
signalu. Je tfeba si rovnéz uvédomit, Ze signal prochazi nékolika MDAC a €asova zpozdéni
se tedy scitaji. Nutno tedy zajistit, aby na vystup, resp. do bloku digitalni korekce,
pfichazely signdly, které jsou jiz Casové synchronizované. K tomu slouzi blok casové



korekce, ktery je realizovan jako posuvny registr tvoreny D klopnymi obvody. V praci jsou
realizovany fetézové prevodniky AD srozliSenim 8 bith. U pievodniku s MDAC
o rozliSeni 1,5 bitu bude téchto stupnii za sebou 6 a celkové zpozdéni bude 3,5 @. Pro
ptevodnik s 2,5 bitovymi MDAC to bude 2 @, kde @ je perioda fidictho hodinového
signalu. K celkovému zpozdéni je vSak tfeba jeSté¢ pfipocitat i zpozdéni bloku korekce
a vstupni S&H.

3.3 BLOK DIGITALNi KOREKCE (RSD KOREKCE)

Poslednim blokem, ktery je pfed konecnym vystupem fetézového pievodniku AD je blok,
jenz ma za ukol secist vzdy dva odpovidajici signaly. Zaroven opravuje chyby offsetu
komparatoru v sub-ADC. Princip je zndzornén na 5-ti bitovém ptevodniku - obrazek 3.
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Obrazek 3: Princip bloku digitalni korekce

Je vidét jednoduchost realizace korekce pro prevodnik realizovany 2,5 bitovymi MDAC,
avSak korekce je t€inna jen pro velmi malou chybu offsetu komparatoru.

4 SHRNUTI

V préaci byly navrzeny dva fetézové prevodniky AD s rozliSenim zdkladniho stupné 1,5
bitu resp. 2,5 bitu v technologii CMOS 0,7 um. Blok ¢asové korekce byl navrzen v jazyce
VHDL. Mimo samotné poZadavky dil¢ich ¢asti MDAC ma jeho rozliSeni pfedevsim vliv
na blok digitalni korekce. Uplatituje se predevsi vyhoda vyssi schopnosti korekce offsetu
komparatort v sub-ADC u 1,5 bitovych MDAC (v porovnani s 2,5 bitovou strukturou).
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