4.4 Pipeline algoritamski analogno-digitalni konvertori

Blok-Sema pipeline algoritamskog analogno-digitalnog prikazana je na slici 4.20.
Sastoji se od redno vezanih gradivnih bokova identi¢nih karakteristika, a broj ovih
gradivnih blokova predstavlja rezolucija analogno-digitalnog konvertora.

Gradivni blok sastoji se od analognog naponskog komparatora, kola za oduzimanje
napona X, naponaskog pojacavaca sa pojacanjem A=2, 2 bilateralna CMOS prekidaca,
jednog logi¢kog invertora i referentnog napona Vgege.

Naponi na ulazu svakog gradivnog bloka Vi, i Voui, i€{0, 1, 2, ..., n-2} uporeduje se u
analognom naponskom komparatoru sa polovinom referentnog napona Vger. Ako je
napon na izlazu odgovarajuc¢eg analognog naponskog komparatora V¢omp=Vop (bi=1,
i€{0, 1, 2, ..., n-1}), obavlja se operacija oduzimanja napona sa ulaza gradivnog bloka i
polovine referentnog napona Vgegr. AKO je napon na izlazu odgovarajuéeg analognog
naponskog komparatora V¢mp=0 (bi=0, i€{0, 1, 2, ..., n-1}), operacija oduzimanja se
izostavlja. Nakon toga, napon sa izlaza kola za oduzimanje pojaCava se 2x.

Matematic¢ki model po kome se odvija princip funkconisanja svakog gradivhog bloka
pipeline algoritamskog analogno-digitalnog konvertora je sljedeci:

1

2Vin _VREF’ Vin > EVREF
Vouo = ’ : (4.25)
2vin’ Vin < EVREF
1
2vout(i—1) ~Veer Vout(i—1) > EVREF
V= 1 Jie{ 2 ., n-1). (4.26)
2V0ut(i—1)’ Vout(i—1) < EVREF
Uzimajuci u obzir €injenicu da je:
1
1 Vin > EVREF
b, = 1 , (4.27)
0’ Vin < EVREF
1
1’ Vout(i—1) > EVREF
b, .= . ic{12 .., n-1, (4.28)
0, Vouigioy < EVREF

relacije (4.25) i (4.26) moguce je prikazati u kompaktnoj formi:
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Vout0=2Vin-bn-1Vrer Vout1=2Vouto-bn-2Vrer Vouz=2Vout1-bn-3Vrer .

X2

Vout-2=2Vout(n-3-01Vrer  Vout(n-1)=2Vout(n-2)-DoVrer
Iy

Vouwo = 2Viy =B, Ve, (4.29)
Vour = Noyyiry ~ PoiVeees T € 12 .., n-1}. (4.30)
Cilj je da napon Voun-1) Na izlazu posljednjeg gradivnog bloka dobije vrijednost
Vou(n = 0. (4.31)
Koriséenjem relacija (4.29) i (4.30) dobija se da je:
Voo = 2"V =(2°B +2'b, + 2%, +...+ 2" "D Ve, (4.32)

Na osnovu relacija (4.31) i (4.32) dobija se da je ulazni napon Vi, dat sljede¢im izrazom

VAR E VI (4.33)

Dakle, rezultat analogno-digitalne konverzije predstavljen je bitima by, by, by,..., bn.1 KOji
se nalaze na izlazima analognih naponskih komparatora.
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e Maksimalni ulazni napon Vi, pipeline algoritamskog analogno-digitalnog konvertora
dobija se kada se svi biti na izlazu by, b;, by,..., byi1 postave na vrijednost
bo=b1=b2=...bn-1=1 .

V =uv

inmax 2n REF

(4.34)

Primjer:

Utvrditi rezultat pipeline algoritamske analogno-digitalne konverzije za ulazni napon
Vin=730 mV, sa rezolucijom:

a) n=5 bita,
b) n=8 bita.

Poznato je: Vrer=1 V.

a) Vin=0.73 V>0.5 V=VRger/2 = bs=1 =Voui0=2Vin-Vrer=0.46 V
Vout0=0-46 V<0.5 V=VRE|:/2 = b3=0 :>V0ut1=2V0ut0=0-92 V
Vou1=0.92 V>0.5 V=Vrer/2 = D271 =Voue=2Vout1-Vrer=0.84 V
Vout2=0.84 V>0.5 V=VRE|:/2 = b1=1 :>V0u13=2V0ut2-VRE|:=O.68 V
Voutz=0.68 V>0.5 V=Vrer/2 = bo=1 =Vouus=2Vouz-Vrer=0.36 V

n-1
zzi bi 0 1 2 4
in — i=02n VREF = 22 ;52 +2 VREF =0.71875V

b) Vin=0.73 V>0.5 V=VRrer/2 = b7=1 =Vouo=2Vin-Vrer=0.46 V
Vout0=0.46 V<0.5 V=VRE|:/2 = b6=0 :>V0u11=2V0ut0=0.92 V
Vout1=0-92 V>0.5 V=VRE|:/2 = b5=1 :>V0ut2=2V0utl'VREF=O-84 V
Vourz=0.84 V>0.5 V=VRgee/2 = bs=1 =Vouz=2Vourr-Vrer=0.68 V
Vout3=0.68 V>0.5 V=VRE|:/2 = b3=1 :>V0ut4=2V0ut3'VREF=O-36 V
Vouta=0.36 V<0.5 V=VRger/2 = 0:=0 =Vous5=2Voua=0.72 V
Vout5=0-72 V>0.5 V=VRE|:/2 = b1=1 :>V0u16=2V0ut5-VRE|:=O.44 V
Vouts=0.44 V<0.5 V=Vrer/2 = bo=0 =Vourr=2Vou13=0.88 V

n-1
ZZibi 1 3 4 5 7
=y _2+2°+2°+2°+2 V.. =0.7266 V

in 2n REF 28
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