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PROPAGACYJINE PRZETWORNIKI ANAL O60N0—-C YF ROWE

Zaprezentowano koncepce anal ogowo-cyfrowych przetworni kiw
propagacyJjnych, charakteryzujacych sie prostaq budowiy i dula
szybkosciq dzialania. Przedstawiono analize statyczng i CynamiCzna
uk tagu, jego symulacae przy wykorzystaniu programg PSPICE.
Przeprowadzono analize bledu i dokiadnoécy przetwarzania.
Przedyskutowano zalety 1 wady przetwornikéw tego typu.

1. Wprowadzenie

Rozwi jajaca sig w szybkim temspie cyfrowa trarnsmisja
sygrnaldw, wymaga szybkich . i doktadnych przetwornikow A/C. W
pracy przedstawiono nowa koncepc i@ propagacyjnych przetwornikiw
A/C posiadaiacych szereg salet w stosurku do stosowanych
dotychczas ruiwi azan. Liczba zastosowanych w nich komparatorow
jest réwna liczbie bitow orzetwarz anggo sygnalu. 8zybkosc
dzialania Jest pordwnywalna 2z przetwornikasi typu "flash™, a
zalesy jedynie od Cczasu propagacii sygnaiu przez uktad. Istote
dzialaniy tego typu ukladdw ilustruje rysunek 1. HNejsCiowy

z polowa napigcla refterencyirnego Ur.{fz. Je2ell wartosc
napigecia wejtciowego Jest wigksza od U /2 to najibardzie]
znaczacy bit wynosi "1" 1 kiuCZ 54 zwarty Jest do napigcia
referencyinego. Uklad wzmacniacza O wzmocnienua rownym doktadnie
» wzmacnia roé2nice napiec pataﬁcjalﬁu generujac napiecie dla
nastepnego, kaskadowo polaczonego stopnia O identyczrnej Jak
pierwszy budowie. W koleijnych stopniach dekodowane 33 koleoine
bity inforamcii. Czas dziatania uktadu Jjest bardzo krotki i
zwiazany Jjedynie z czasem nropagacji sygnalu przez ukitad.
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2. OCpis blokowy ukladu

Schemat podstawowego bloku analizowanego w pracy ukladu
rrzedstawiony Jest na rysunku 1.
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Rys.l1. Schemat blokowy ukladu przetwarzajacego 1 bit

Przedstawiony ukilad daje na wyisciu sygnal, ktory po
podaniu Nna weisrie nastecrego ukladu da koleiny bit
irformacyiny. Jedsli zatem polaczymy powylsze uklady szeregowo,
to na ich wyljériach cyfrowych uzyskamy koleire bity. Uk tad
kaskadowegn polaczenia podstawowych komoOrek przedstawiono na
rve, <.

bit 1

Bin
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Rys.< Uk tad polaczenia blokéw dia N-oOpagatyIneqgo

przetwarzania sygnalu analogowegQo
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Przy potaczeniu blokéw Jak w uktadzie na rys.2 ®wmoina
komparator kompensujacy wykorzystac dla wszystkich blokow,
przez co moina zmniejszyc ilodd elementdw w uk tadzie.

Dalsze uproazeczenie ukiadu molliwe jest z wykorzystaniem
uk tadu typu "“sample & hold®. Wdwczas molemy 2zastosowac
rozwigzanie Jjak mna rys.J3.

Pamisd

Przetwornik

Rys. 3 Przetwornik propagacyiny z uklades “sample arnd hold®

W ukladzie z rys.2 przekazywane rémnolegle bedj zespoly n

bitdw, zad w uktadzie 2z rys.3 korzystamy =z transsisil
szeregoweij. Klucz wystgpuigcy na rys.> mo2na wykonat Jako
tranzystor polowy FET sterowany impulsami zegarowyml o

czestotliwoéci n razy mmejiszej od tej, ktora jest podawana na
uktad “sample and hold"™ znaiduljacy sie w petli sprzezenta
zwrotnego i o wspélczynniku wypeinienia 1/n;g gdzie n Jest
liczbg bitow odbieranych z przetwornika.

X. Rozwiazanie ukladowe podstawowej komfrki

W rozwiazaniu uktladowymr do przelaczania wykorzystano
poziomy wyjéciowe komparatora. Poniewa? poziomowi niskiemu nie
odpowiada napiecie rowne 0OV, lecz pewna wartosc uijemna, wiec
po to by méc ulyé¢ do realizaci funkcji 2-U; oraz 2 Uy-Upep)
jednego ukladu sumatora, zastosowano dodatkowo Jjeszcze dJeden
vomparator, ktdéry stale ma na wyJsciu stan niski. W zwiagzku 2z
tym napiecie referencyine bgdzie ré2nica napigd wylisciowych
komparatora w stanie wysokim i ni skim. Dia komparatora uA710
wyrnosi aona okolo 3,7 V. Uklad elektryczny elementu konieczrego
dla uzyskania 1 bitu przedstawiond na rys. 8.
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Rys. 4.Schemat elektryczny bloku przetwornika

Schemat 2raodla Ugepr podano na rys. 5. Jest to ukilad
pdejimujacy napiecie wylscla komparatora w stanme wysokim od
napiecia w stanie niskim,

Rys.S Zrédlo napiecia odniecienia

Istotne Jjest, aby wzmacniacz operacyiny i komparatory
uivyte w 2ridle napiecia ady esienia byly takie same Jak uzyte w
bloku przetwornika.

0 azybkosci dziatlania ukladu bedsg decydowaly CZasy
odpowiedzi uz2ytych komparatoréw i w2zmacmaczy cperacyinych.
Calkowity czas potrzebny do uzyskania 1 bitu sest sumgq CZasu
prztwarzania komparatora '{ czasu odpowiedzi wzmacniacza na
uskok napigcia wejdciowego. W -ale2nodci od zastosowanvch
uk tadéw mo2emy uzyskad czasy od okoto 23 ns do 35 us na 1 bit,.

18
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Przy wykorzystaniu produkowarnych « kraju uk tadéw (UL7710 1
\K.7741) wmoOZna uzyskac €zas przetwarzania 1 bitu nie wigkszy
niz 35 us. Jasl: przyktadowo rastosujemy uklad przetwarzajacy
8 bitéw, to maksymalny CzZas przetwarzania wynosl okolo 280 us.
Jest oOn zdetersl nowany szybkosCci g narastania napigcia 147
wyiSCiu WZISACNhiacza operacyjinego. Na podstawie twierdzenia o
probkowaniu moina stwierdzi¢, e uklad moZ2e prztwarzad sygnaly
anal ogowe o maxysalnei czestotliwosci w widmie nie
przekraczajacej 1,8 kHz. Zastosowanie polskiego komparatora i
wrmachiacza MA715 pozwala zwigkszyt te czestotl iwose do
okolo 900 kHz. Przy zastosowaniu szybszych wzmacniaczy i
komparatoraw, na przyklad MC1601 1 pA71S uzyska sie przetwornik
dla maksymal ne) czestotliwod4ci sygnatu 1,3MHz. Powy2sze wyniki

s3 stuszre dia potaczenia kaskadowego rys.J). Dla
rozwiazania 2z uklades "sample and hold"” w petli sprzelenia
zwrrotnNeQo CZas przetwarzania jest nieco wigkszy. pOwWYy 252830
uk tadu.

4. Analiza doktadnosci

Jedli chodzi o doktladnosé, o decyduija © niej # paramelry:
napi1¢cie riezriwrnOwalenia wzmacniacza operacyinego , Stabilnosc
napigcia wyjisCiowago i napigecie niezréwnowalsnia komparatora
oraz tolerancie uzytych rezystoréw. Jesli wykorzystamy polskie
uklady scalore, to biledy spowodOsanse nNapileciem niezr éwrnowazenia
wyriosa 2av OL7710) omV (LAL7741); calkowity bilad wyniesie wWiec
okolo 8aV. Daje to odchyilke wzgledna rzedu 0.1%, €O pozwala na
uZyskamae rozdzielczosct lepszej ni2 B bitoiwm. Nalely
podkreslic, @ O bilegdzie decyduje w sasadzie tylko pPlevrwszy
czion, gdy2 wagi biedu wnosSzONego nprzez nasteprne stopnia nalela
2 krotnie w kierunku propagacji sygnalu. Przy zastosowaniu
komparatora LM106 (206) | wzmatnliacza 0P—-07E moina, przy tej
same)] tolierancii rezystorow, uzyskac rozdzielczos®t ponad 10
bitow. .
Wraz 2 temperatura bgda s1€ smieniad poziomy napiec
wyisciowych komperatora, ale takx samo becdzie sig zmienial
napiecie odnesiema, poniewa? komparatory w przetworniku 1 Ww
srodle naniecia referencyineQo 5S4 identyczne. przetwarzanie
bedzie prawidiowe, smigniad sie moie co najwyiaej wartosc LSB.
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D. Wyniki badan

Przeprowadzono sysulacie ukladu przy u2yciu progQr asu
PSPICE. W analizie wykorzystano makromodele komparatorow i
wzmacniaczy operacyinych [1J. Wyniki analizy przedstawione S$4
na zalaczonych wykresach. Analiza ta wykazuje, e rzeczywisty
uktad bedzie szybszy ni2 wskazuja rozwalania teoretyczne, Qdy 2
pocz atek przetwarzania sygnalu przez drugl blok zaczyna sieg
snacznie wczedniej ni2 kohczy sige stan przejsSCiowy w uk ladzie
pnoprzedzajacym. Obrazuije to rysunek 8.Wykazuje on tak:ze, 2®
czas przejécia do staru niskiego Jest krotszy ni2 CZas
przejscia do staru wysokiegO. Zatem czas przetwarzania
osiagnie wartodéd okolo 1/2 czasu przewidywanego. Sprawdzono
tak e rozdzielczosd przetwornika. Zaobserwowanc, 2e przy satej
ré:(nicy migdzy napigciami na wejsciu komparatora, jego napliecie
wyjtciowe nie Jest state. Do wartosci 3,69V jest to wielkosd
stala. PFrzy 3,695V réd2nica wynosi 10mV, a pr2y X, 698V jul 40aV.
Zatem nale?y przyiac, %2e zbadany uktad soz2e rozré2nic B bitow 2
bledem nie przekraczajacym 0.5 LSB,gdy napigcia na wejdciach
ré2niaq sie O mniei ni2 SeV.W NAIGOrsSzym przypadku uzyskamy
dok ladnodsd 0.5%X .

Dia zabezpieczenia ukladu przed biledami wynikajacym: 2
niezerowei rezystancji wyisciowej ukladu “"sample & hoid"™,
nalezy dobrac¢ wartodsd rezystora RS irvs. 4), aby SLUMA
rezystanciil wyisciowei ukiadu “"sasple and hold®* 1 R* dala
wartosé jednostkowa przyieta w ukiadzie.

..m*-----“--- --ﬂ‘---+ﬁ------ﬂ--—-ﬂ--- +------ ----------*---n---n-- TY LT

Bos {

P A e AT W S W S W S +- v il S W e

q——‘u-n_-“-—-um-—-‘-“ﬂmmn*

o] Q@ 4eme-romenrcsonmedcmnaboansocasandumananceseronnrondeecoros ceesonncand
1 m&l” . - oa . zl“ 4-' ‘-w ‘l'

Rys.é&6. Charakterystyka przeisciowa pojedynczego bloku



Rys.7. Napiecie na wyjsc.ach blokb6w w funkcii napiecla

we j5C1ioneqo

3: ?1WT """""""""'"""""‘i" ---------- +'----#—--‘--+ '---.'"-""-"“‘i- -----------

.

H
I
|
----------- cquesrencauanmads cusvanvamcas
+
!
i

----------------------- *---------‘- -

- e g fergnpepyr ey ey SRR
s m&ns Sdns i 36ns 15¢ns 2tEns 2idns
‘. wj'ﬁ """""""" "f"' -------- "'+'"-'--------4- --------ﬂ---fﬂ-------—----l’

Al W . L X N R R 1 4 1 J J ; .-.---------*-----------"-

Rysunek B. Napiecie na weljsciu przetwornika i stan leyo
wyisCc cytrowych
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Rvsurik &, —r2adriawiz choral teryebyke statysang u¥v tadu.
MO2r.: zouwalyd e przy wapri oy pfhiresienta Lre=3, 7V, raédigcie
wejiciowe UL=T,7V cowoduje zriare stanu na e il Lorparaglora
i url2d deje ra wylstiu bleokye napiecie o {li-tired). N2 rysunku
7. rrredstawlioro nasiecia wyisciowe Lloqde w zale2rndci od
COZiued Napissia wiisciowedo.Moing XTauwo v, o kalidy balsiny
ik cmiernia realilzoware furkcie dwes razy coeitiey vIio JE00

poprzednik.

L. Podsutnomwant g

Nale2y zauwalyd 2¢ zaproponowany ukisd ulywa natel liczby
elemantow wymaga tylko dwéch wartosc) rezveteancii o w uklad2ie,
ki¢-o sa zblifore do siebie, uzyskuje niezily rozdziel CZORL,
wigkszosd eiementi- Jest produkowana w kKraiu, C2as
przetwarzanria Jest stosunkowo krotki. ¥ vkiadgzie nie Jjest
istotna nominalna wartode rezystarcii, lecz ich stosunaek.
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