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ABSTRACT

The work deals with design of second order sigma-delta modulator using switched capaci-
tor technique. Model of architecture second order sigma-delta modulator was designed in
MATLAB SIMULINK. On the base of simulation results in MATLAB SIMULINK were
designed important stages of modulator on tranzistors level. Fully differential switched ca-
pacitor integrator, comparator and one bit digital to analog convertor were designed. The
basic parts were simulated in CADENCE.

1. UVOD

Analogové cislicové prevodniky (ADC — Analog-to-Digital Convertor) typu XA (ZA - Sig-
ma-Delta) dosahuji nejvyssiho rozliSeni ze vSech typti ADC, nejéastéji 16-20 biti. ADC
YA je slozen ze dvou zakladnich casti. Je to modulator XA a ¢islicovy decimacni filtr. Mo-
dulator ZA slouZi k tzv. tvarovani sumu (angl. Noise Shaping). Cislicovy decimaéni filtr je
typu dolni propust. Z modulovaného signdlu odstrafiuje vysoké kmitocty, na kterych je
pfenasen Sum. Tento proces se nazyva ptevzorkovani (angl. Oversampling).

2. MODULATOR XA 2. RADU

Vlastnosti modulatoru urcuje signalova ptenosova funkce STF a Sumova prenosova funk-
ce NTF. Tyto funkce Ize vyjadiit z diskrétniho tvaru modulatoru XA, ktery je zobrazen na
obr. la). Poly NTF musi lezet uvniti jednotkové kruznice, co nejdéle od jejiho stfedu [1].
Této podmince vyhovuji koeficienty ¢; = 0,5 a ¢; = 0,2. Pfi navrhu koeficientd se musi zo-
hlednit také maximalni rozkmit signidlu na vystupu integratorti, tak aby nedochézelo
k saturaci.
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Obrazek 1:  a) Diskrétni tvar modulatoru 24 2. Fadu b) Redlny model modulatoru XA
2. Fadu uvazujici realné vlastnosti soucdstek

Na obr. 1b) je zobrazen redlny model modulatoru XA 2. fadu, ktery byl simulovan v pro-
sttedi MATLAB SIMULINK. Vysledkem simulaci je graf spektralni hustoty vykonu PSD
vystupniho signalu Y, ze kterého se urci odstup signalu od Sumu SNR a efektivni pocet bit
ENOB. Na obr. 2 je zobrazen graf PSD pro idedlni a redlny model modulatoru XA 2. fadu.
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Obrazek 2:  Graf PSD vystupniho signalu Y modulatoru XA 2. 7adu a) idedlniho b) redlné-
ho

3. OBVODOVE RESENI MODULATORU

Modulétor je slozen ze dvou integratorti, komparatoru, ktery slouzi jako 1-bitovy ADC. Za
komparatorem je zatazen klopny obvod D, ktery slouzi k synchronizaci. Ve zpétné vazbé
je jednobitovy DAC (DAC Digital-to-Analog Convertor), ktery piepina na svlij vystup dveé
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urovné referencniho napéti. Napéti z vystupu DAC je pfivadéno na vstupy obou integrato-
1, kde je odecteno od vstupniho signalu, resp. vystupniho signalu prvniho integratoru.

Integratory jsou realizovany pomoci techniky SC (SC —Switched Capacitor). Koeficienty
modulatoru ¢ a ¢; jsou dany pomérem vzorkovaciho kapacitoru C; a zpétnovazebniho ka-
pacitoru Cr integratoru. Pomér dvou kapacitorli na €ipu lze vyrobit s piesnosti az 0,01 %.
Pro spravnou ¢innost techniky SC je potieba generator nepiekryvajicich se fidicich hodi-
novych signall. Pro potlaceni injekce ndboje spinaci MOS bylo pouZzito pln¢ diferencni
zapojeni integratoru [2], které také potlacuje Sum.

Obrazek 3:  Schéma zapojeni modulatoru 24 2. radu

. ZAVER

Navrzeny modulator XA 2. tddu ma SNR = 64,1 dB a to odpovida ENOB = 10,35 biti. Mo-
dulator je navrzen pro koeficient ptevzorkovani K = 64. Zakladni vzorkovaci kmitocet je
1,3 MHz, coz umozni pii1 K = 64 zpracovavat signaly o kmitoctech do 10,156 kHz. Vlast-
nosti navrzeného modulatoru ZA jsou zavislé prevazné na parametrech pouzitého operac-
niho zesilovace. Celkova spotfeba navrzené¢ho modulatoru je 13,5 mW.
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