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{54) Rychly analogové-¢&islicovy pfevodnik

Je Yeden rychly analogov&-&islicovy pie-
vodnik, ktery je tvofen kaskddou N blokd.
N-t¢ blok je jednovystupovym kompardtorem,
ostatni bloky jsou shodné. KaZdy blok mé
analogovy a komparadni vstup a &islicovy vy-
stup. Ka%d¢ z N-1 mi déle referendn{ p¥ipad-
né posouvac{ vstup a analogovy vystup. Analogo-

gové vstupy jsou propojeny s analogovymi vy- a3 ) N
stupy. Komparadn{, referentni, pfipadn& po- r’//////fé;}

souvaci vstupy jsou p¥ipojeny ke spole&nému
referenénimu d8li&i. Kaid¢ z N-1 bloki je

tvo¥en dvouvystupovym kompar&torem, jeho#

jeden vstup je spojen s analogovym vstupem 2:;ii b
a zdroved s invertujfcim vstupem invertujf- & 2%

cfho zesilovade a s neinvertujicim vstupem

neinvertuijfciho zesilovade a druhy vstup je
spojen s kompara&nim vstupem. Neinvertujfci

vstup invertujfciho zesilovade je spojen 0BRA

s referenénim vstupem, invertujici vstup ne-

invertujiciho zesilovade s posouvacim vstu-

pem, p¥iem? vystupy t&chto zesilovaZd jsou

spojeny jeden p¥es prvni analogovy spinad a

druhy p¥es druhy analogovy spina s analogo-

vym v¢stupem. Analogové spinale jsou ¥izeny

z v¢stupl dvouvystupového kompardtoru. P¥e- ’ !
vodnik lze konstruovat z diskrétnich sou-

g4sti a integrovangch obvodi, jako hybridnf,

p¥ipadng& i monoliticky integrovany obvod.

254538




254538 2
[

Vyndlez se tykd rychlého analogové &islicového p¥evodniku s kaskddnim spojenim jednotli-
vych blokl pfevodu a s &iglicovym vystupem v Grayové tsporném kodu.

Sou&asné analogovd &islicové p¥evodniky lze rozt¥fdit do dvou velkych skupin: na p¥e-
vodniky s pfimfm a p¥evodniky s nepfimym pfevodem. P¥evodniky s nep¥imym p¥evodem vyuZivaji
pfevodniky &fslicové analogové, které jsou vyrdb&ny jako monolitické integrované obvedy ve
velkgch sérifch a jsou proto pom¥rn& levné. Cf{slicov& analogové p¥evodniky pracuji s bindr-
nim dspornym kddem a na ka¥dy bit majf{ dobu ustdlenf mezi 0,1 a 1 ps. P¥i jejich pouZitf
v p¥evodnicich analogov& &islicovych ge riznymi zpisoby pfevaddil &fslicovy signdl na analogo-
vy a ten je porovnadvdn se vstupnim analogovym signdlem. P¥i shod& obou signdldi je p¥islu3ny
&islicovy signdl s N-bitovym &islicovym slovem z vystupu odebirdn jako obraz signélu analo-
gového. Podle zpisobu vyhleddvdni shody se celkovd doba p¥fevodu pohybuje mezi N nésobkem a¥
2N nasobkem doby ustdlenf jednoho bitu, takZe doba p¥evodu trvd u b&ingch osmibitovych pfe-
vodnikd od 1 do 50 us-

P¥{mé analogové &fslicové pfevodniky lze rozd&lit do rdzngch skupin podle ruzngch hle-
disek. Podle rychlosti ptevodu je d&lime na pomalé a rychlé. Pomalé p¥evodniky nejfasté&ji
pracujfl na integradnim principu nebo s p¥evodem napé&ti na kmitolet. Jejich doby pfevodu jsou
zpravidla del¥f neZ 1 ms. Z rychlych p¥evodniki je nejvice zném tzv. p¥evodnik paralelni,
ktery je ji¥ ze samého principu nejrychlejsim p¥evodnikem vibec.

Je zn&mo, ¥e N bitovy p¥evodnik je schopen rozliSit nejvf§se n = 2N qiskrétnich tdrovni
analogového sign&lu. Paralelnf{ pfevodnik pro rozli¥enf n diskrétnich drovn{ pot¥ebuje n-1 |
kompardtor Grovni. Aby vystupni &fslicovy sign&l mohl b§t Gsporn& bindrn& zakddovén, musi
byt v¢stupy kompardtord propojeny s pom&rné& sloZitou kombina&ni logickou sf{ti. Celkovd doba
p¥evodu takového pYevodniku je pak déna citlivosti a rychlostf kteréhokoliv z komparédtorl a
dobou reakce kombinadni sit®. Napffklad paralelni &ty¥bitovy pfevodnik rozli¥uje 16 drovni
s 15 komparé&tory. S dosafitelnymi souddstmi lze s nim pfevod uskutenit za 30 aZ 100 ns
s celkovym po&tem 30 integrovanych obvodl. Jeho pfesnost, cca 6 %, neni p¥{li¥ velikd a pro
praktické vyuZitf je proto nevyhovujici.

zZvét¥en{ presnosti a tfm i rozli¥ovaci schopnosti o kaZdy dal$i bit v3ak znamend zvétdit
podet pou¥itych.integrovanych obvodd na dvojndsobek. Soufasnd technika &fslicového zpracovéni
analogovych signdlt je uzplsobena na osmibitové sb&rnice &fslicovfch signdld, vgvoj sm&Ffuje
k Sestndctibitovému zpracovéni. Osmibitovy paralelni p¥evodnik v3ak vyZ%aduje 255 rychlych a
citlivych komparitord a odpovidajfici kombinadni sif. Proto se takové pfevodniky obtiZné rea-
lizujf a jsou velmi drahé,

Tam, kde nejsou kladeny extrémnf poZadavky na rychlost, ¥eSf{ se rychlé p¥evodniky kom-
promisn&: spojuii se nap¥fklad dva ekonomicky i technicky unosné &ty¥bitové paralelni pfevod-
niky do kask&dy, p¥idem¥? prvn{ &ty¥i bity osmibitového signdlu jsou ziskdny p¥imo z prvniho
&¢tyYbitového bloku. Druhé &ty¥i bity jsou vBak ziskény nepfimo s poufitim rychlého &ty¥bito-
vého &fslicov& analogového pfevodniku, s jehoZ pomoci je vytvofen rozdilovy analogovy signél,
ktery pak druhy ¥ty¥bitovy paralelni p¥evodnik p¥evede na bin&rni &fslo.

V¥azeny &1slicov& analogovy pfevodnik a pomocny odedftaci obvod maj{ p¥itom rozhodujfc{
vliv na celkovou dobu pf¥evodu, kterou vyrazn& prodlu¥uji. P¥evodniky tohoto smiSeného typu
vyhovujf nap¥iklad pro zbracovani obrazovych signdll a p¥i realizaci vyfaduji asi 70 integro-
vanych funk&nfich obvodi.

Do skupiny p¥{mych analogov& &islicovych pfevodnikd pat¥{ té% mén& zndmé p¥evodniky
s postupnym p¥evodem bit po bitu. Na rozdfl od pfedchdzejfcich p¥evodnikd je ka%¥dy bit pfevéd-
dén jednim funkdnim blokem, takfe N-bitovy p¥evodnik vyZaduje kaskddni spojeni N funk&nich
blokt. Zpravidla je (N-1) blokd zapojenych shodn&, poslednf N-ty (nejmén& vgznamny) blok Je
tvo¥en jedinym kompardtorem. PY¥evodniky této skupiny bez pomocné kombina¥ni sf{té vytvd¥eji
&fslicovy sign&l v Gsporném Grayové kédu. Je-li nutné ziskat v§stupni signdl v bindrnim kodu,
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stadl pouZit jednoduchy pfevodnik kédu sloZeny z logickych obvodd typu Exclusive-or nebo
AND-OR~-Invert.

Nevyhodou dosud zndmych pIevodnikid s postupnym pfevodem bit po bitu je, Ze vyZaduji ve-
lice rychlé a p¥esné zesilovade absolutni hodnoty a velice rychlé a p¥esné analogové s&itaci
nebo od¢itaci obvody. Funkéni bloky t&chto pfevodnikll jsou velice ndro&né na vybdr souddsti
a v soutasné dob& se nedaji realizovat tak, aby umoZnovaly soulasné& dostatednd rychly a pfes-

ny pfevod.

vy$e uvedené nedostatky dosud pouZivanych prevodnikl odstranuje rychly analogové &fsli-
covy prevodnik podle vyndlezu. Je tvofen N-funkénimi bloky, kde N je rovno poltu bitd vystup-
niho &islicového slova. Tyto bloky jsou spojeny kask&dné. Posledni N-ty blok je tvo¥en samot-
nym jednovystupovym kompardtorem a ostatni N-1 bloky jsou shodné. KaZdy z N-blokd mé& analo-
govy vstup, komparadni vstup a ¢islicovy vystup. KaZdy z N-1 blokl je navic opatfen referend-
nim vstupem, analogovym vystupem a piipadné& posouvacim vstupem. V kaskdad€é je viZdy analogovy

vstup ndsledujicfho bloku spojen s analogovym vystupem p¥edchdzejiciho bloku.

Podstatou p¥evodniku podle vyndlezu.je, Ze vSechny komparadni, referenéni a p¥ipadné
posouvaci vstupy jsou p¥ipojeny ke spolelnému referenénimu d81i¢i spojenému se spolednym
zdrojem referennfho napéti. KazZdy z N~-1 blokl je tvo¥en dvouvystupovym kompardtorem, inver-
tujicim zesilovadem, neinvertujicim zesilovadem a prvnim a druhym analogovym spinaem. U kaZ~
dého z N-1 blokd je analogovy vstup spojen s invertujicim resp. neinvertujicim vstupem dvou-
vystupového kompardtoru a zéroven s invertujicim vstupem invertujiciho zesilovale a s nein-

vertujicim vstupem neinvertujfciho zesilovale.

Kompara&ni vstup je spojen s neinvertujfcim resp. invertujicim vstupem dvouvystupového
komparétoru., Referen®ni vstup je spojen s neinvertujicim vstupem invertujiciho zesilovade.
Posouvaci vstup je spojen s invertujicim vstupem neinvertujicfho zesilovale. Invertujici
resp. neinvertujfci vystup dvouvystupového kompardtoru je &islicovym v§stupem bloku. V¢stup
invertujiciho zesilovade je pfes prvni analogovy spinal spojen s analogovym vystupem bloku,
k ndmuZ je z&roven p¥es druhy analogovy spinal p¥ipojen vystup neinvertujicfho zesilovade.
Ridici svorka prvniho analo?ového spinade je spojena s invertujicim resp. neinvertujicim vy-
stupem dvouvystupového kompardtoru a ¥idici svorka druhého analogového spinale je spojena

s jeho neinvertujicim resp. invertujicim vystupem.

Mezi analogovy vstup kaZdého z N~1 blokl a spojeni invertujfciho vstupu invertujicfho
zesilovade s neinvertujicim vstupem neinvertujicfho zesilovale lze za¥adit oddélovaci zesilo-

va&, p¥ipadn& i zpoZdovaci &len, ktery miZe byt souldsti oddé&lovaciho zesilovade.

Déle mohou byt rtzn& pospojovdny vstupy bloki p¥evodniku. Lze posouvaci vstup N-1 blokl
p¥ipojit k invertujicimu vstupu neinvertujficiho zesilovale. Ddle je moZno uzemnit komparadni
vstup nebo referentni vstup nebo posouvaci vstup kaZdého z N-1 blok@, nebo jen prvniho z N-1
blok®l nebo druhého a? N-1.bloku. Jinou variantou je, Ze kaZdy z N-1 blokl nebo prvni z nich

nebo druhy a¥ N-l.blok md posouvaci vstup spojen s analogovym vstupem.

Invertujici zesiloval miZe byt s vyhodou tvo¥en operaénim zesilovadem v zapojeni inver-
toru a odd&lovaci zesilovad a neinvertujici zesilovad mi¥e byt zdroven tvoYen operadnimi ze-~

silovali v zapojeni sledovale nap&ti.

Tento rychly analogové &islicovy pfevodnik umoZnuje dostupnymi prost¥edky a ekonomicky
vyhodné doséhnout dostatedné& rychlého a pfesného p¥evodu analogové veliliny. PYevodnik ke své
&innosti nevyZaduje ani generdtor taktovacich impulsi, ani vzorkovaci obvod. Jeho p¥evod
probihd s plnym vyuZitim rychlosti kompardtorl, analogovych spinadl a zesilovadli. Rychlost
p¥evodniku se nejlépe uplatni ve funkci &islicového sledovale analogového signdlu. Této funk-

ci téZ pln& vyhovuje vystupni Graytv kéd p¥evodniku.

P¥iklady zapojeni rychlého analogové &islicového pf¥evodniku podle vyndlezu jsou uvedeny
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na pfiloZenych vykresech. Na obr. 1 je uvedeno blokové schéma zapojeni celdho N-bitového pfe-
vodniku, na obr. 2 je p¥iklad blokového zapojenf vnit¥n{ struktury jednoho z N-1 blokd této
kaskddy a na obr. 3 je p¥iklad zapojeni jednoho z N-1 blokd s operadnimi zesilovadi.

Rychly analogové &islicovy pf¥evodnik je tvo¥en Fet&zcem N blokd, p¥i&em? posledni blok
je tvofen jednovystupovym kompardtorem 20 a m& pouze analogovy vstup 1, kompara&ni vstup 2
a &fslicovy vystup 3. Ostatni (N-1) bloky majf zcela shodnou strukturu a jsou opatfeny ana-
logovymi vstupy 1, komparafnimi vstupy 2, referendnfmi vstupy 4, posouvacimi vstupy 5, &1isli-
covymi vystupy 3 a analogovymi vystupy 6. Analogovy vstup 1 prvniho bloku je vstupem p¥evod-
niku, analogové vstupy 1 ndsledujfcich blokld jsou v%dy propojeny s analogovymi v§stupy (3
pfedchdzejicich blokl. VSechny kompara&ni vstupy 2, referendni vstupy 4 a posouvaci vstupy 5
jsou p¥ipojeny ke spolednému referen®nimu d81i&i nap&ti 7, ktery je napéjen spolednym zdro-
jem 8 referen&niho nap&tf.

VnitEn{ struktura poslednfho, tedy N-tého bloku, je nejjednodussf. Jeho analogovy vstup
1 a kompara®ni vstup 2 jsou vstupy jednovystupového komparitoru 20 napé&tf, jeho &islicovy
vystup 3 je nejméné vyznamnym, tzv. LSB vystupem rychlého analogovd &fslicového p¥evodniku.
Ostatni bloky sestdvaji z dvouvystupového kompardtoru 9, invertujicfho zesilovade 11, nein-~
vertujicfho zesilovale 12, prvnfho a druhého analogového spinade 14 a 15, p¥ipadn& z odd&lo-
vaciho zesilovale 16.

Analogovy vstup 1 bloku je spojen s invertujfcim resp. neinvertujfcim vstupem 10 dvou-
vystupového kompardtoru 9, s invertujilcim vstupem invertujfcfho zesilovade 11 a s neinvertu-
jicim vstupem neinvertujfcfho zesilovade 12. Kompara®ni vstup 2 je spojen s invertujfcim
resp. neinvertujficim vstupem 13 dvouvystupového kompardtoru 9, referendni vstup 4 s neinver-
tujfcim vstupem invertujfcfho zesilovade 11 a posouvd vstup 5 s invertujicim vstupem neinver-
tujfclho zesilovale 12.

Vystup invertujicfho zesilovale 11 je p¥es prvni analogovy spina 14 spojen s analogovym
vystupem 6 a vystup neinvertujiciho zesilova&e 12 je p¥es druhy analogovy spfnad 15 spojen
s analogovym vystupem 6. Ridici svorka prvniho analogového spfnade 14 je spojena s invertu-
jicim resp. neinvertujicim v¢stupem dvouvystupového kompardtoru 9, ¥fdici svorka druhého ana-
logového spinale 15 je spojena s neinvertujfcim resp. invertujfcim v¢stupem dvouvystupového
kompardtoru 9. Invertujici resp. neinvertujici vystup dvouv§stupového kompardtoru 9 je sou-
gasné &i{slicovym vystupem 3 bloku.

Je vyhodné mezi analogovy vstup 1 a oba vstupy invertujicfho a neinvertujfciho zesilo-
vate 11 a 12 zapojit odd&lovaci zesilova& 16. T{m se zmen¥{ vliv kone&ného odporu obou analo-
govych spfna&l 14 a 15 a malého vstupniho odporu invertujfcfho zesilovafe 1l na pFesnost
pfevodniku a je moZné vyrovnat zpoZdé&ni dvouvystupového komparétoru 9 :

se zpoZdénim signdlu
v invertujfcim a neinvertujicim zesilova&i 11 a 12.

P¥ipojenim kompara&niho vstupu 2 k vhodnému nap&ti na spole&ném referendnim d¥li¥i 7 se
nastavi pot¥ebné kompara®ni Groven signélu, p¥i nf% se m&nf logicky stav v§stupd dvouvystupo-
vého kompardtoru 9 a kterd rozhoduje o &fslicovém tdaji p¥fslu¥ného bitu vystupnfho &fslico-
vého slova. Pfivedenf vhodného nap&tl na referendni vstup 4 zplsobf stejnosm&rné posunuti v§-
stupnfho nap&t{ na analogovém vystupu 6 v p¥ipad&, kdy je sepnut prvni analogovy spfnad 14.
Analogicky nap&tf na posouvacim vstupu 5 posouvéd stejnosm&rné nap&ti na analogovém vystupu 6
v pfipad&, kdy je sepnut druhy analogovy spina& 15.

Nejsnadn&ji se rychly analogové &islicovy p¥evodnik podle vyndlezu realizuje tak, ¥e pro
funkci zesilovalt jsou pouZity operadni zesilovale, a to pro invertujfci zesilovad 11 v zapo-
jenf invertoru a pro odd&€lovac{ zesiloval 16 a neinvertujic{f zesilova& 12 v zapojeni sledova-
&e nap&tf. V takovém p¥fpad& posouvaci{ vstup 5 odpadd nebo je uzemnén, komparadni vstup 2 se
spoji s referendnim vstupem 4. P¥enos bloku mezi analogovym vstupem 1 a analogovym vystupem

6 je jednotkovy. Sprdvné prifazen{ vstupl a vystupd dvouvystupového kompardtoru 9 z4vis{ na
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pfedpoklddaném rozsahu vstupnich nap&ti na analogovém vstupu 1, na typu vodivosti souddsti
pro prvni a druh§ analogovy spina¥ 14, 15 a na poZadované polaritd nap&ti na analogovém vy-
stupu 3. Pro zjednoduSeni vysv&tleni funkce bloku lze p¥edpoklédat, ¥e bude pofadovdno kladné
napét{ na analogovém vystupu 6, e oba analogové spinae 14 a 15 pfejdou do sepnutého stavu
kladnym ¥fdicfm nap&tim, coZ je v kladné logice stav H, a do vypnutého stavu nulovym nebo
zdpornym fidicim napétim, co? je logicky stav L. Vzhledem k moZnym zm&n&m vstupnich nap&ti
lze rozeznat t¥i z&kladn{ moZnosti:

1. napétf u, na analogovém vstupu 1 je vZdy kladné, tedy

0s u, < Uy (1)
kde Uy je maxim&ln{ nap&ti vstupniho signédlu.
2. napétf u, na analogovém vstupu 1 je kladné nebo ziporné v rozsahu
“Uy, <ruy <40, (2)
3. napéti u, na analogovém vstupu 1 je z4porné v rozsahu
U< u X0 (3)

Ve vSech pfipadech UM pfedstavuje hranici, ke které se vstupni nap&ti u, miZe jen p¥ibliZit.

V prvnin p¥ipad® lze pouiit zapojenf z obr. 2 i z obr. 3 bez posouvaciho vstupu 5. Na
komparaéni vstup 2 je t¥eba pF¥ipojit nap&ti

UK = UM/Z (4)
M&-1i celkovy pienos bloku i s analogovymi spina&i 14 a 15 hodnotu A, musi mf{t nap&t{ Up na
referenénim vstupu 4 hodnotu

UL = Uy . 2. (5
AR
kde Ap je zesilenf referen®nfho nap&ti.

Propoie v zapojeni podle obr. 3 je A = 1, bude Up = U a referentni vstup 4 miZe byt spojen

s komparaénim vstupem 2. Jsou~li splné&ny vySe uvedené podminky, bude sprivné p¥i¥azeni svorek
nédsledujfcf: analogovy vstup 1 bude spojen s invertujicim vstupem 10 kompardtoru 9, komparad-
ni vstup 2 a v zapojeni s operadnimi zesilova&i té% referendni vstup 4, s neinvertujfcim
vstupem 13 dvouvystupového kompardtoru 9, posouvaci vstup 5 bude uzemn&n nebo vynechén. Za
té&chto okolnosti pracuje blok p¥evodniku takto:

P¥i napéti Y men$im neZ Uy je neinvertujici vystup dvouvystupového kompardtoru 9 ve
stavu logické jedni&ky a druhy analogovy spina& 15 je spojen. Prvni analogovy spina& 14 je
rozpojen. Tim je k analogovému vystupu 6 pfipojen neinvertujfcf zesilova& 12 a vystupni na-
pétfl u, méd hodnotu

u, =A.u (6)

P¥i napdti u, vétSim neZ Ug je invertujfci vystup dvouvystupového kompardtoru 9 ve stavu
logické jedni&ky, takZe prvni analogovy spina& 14 je spojen a druhy analogovy spina& 15 je
rozpojen; k analogovému v¢stupu 6 je pfipojen invertujfci{ zesilova& 11, takZe vystupnf nap&ti
mé& hodnotu

u_ = = A . u, + AR . U (7)

R
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% tohoto vztahu vyplyvd, Ze vystupni nap&tf{ je stejnosm&rn& posunuto o hodnotu Ap - Uy a jeho
zmény jsou invertovéany.

Je-11 u, v té&sné blizkosti Ugs ptechdz{ jeden vySe popsany stav v druhy a naopak. Je
dlleZité nastavit hodnotu Ap . Up tak, aby pfl zm&n& stavu nedodlo ke zm&n& hodnoty vystup-
niho napéti. Proto musf{ byt spln&n vztah

A . U = Ap . Up o (8)
Aby tento vztah byl spln&n i p¥i rychlych zm&nich ugs musi byt zpo¥dénf odezvy dvouv§stupo-
vého komparédtoru 9 shodné se zpoZd&nim okamZité hodnoty u, po prichodu ob&ma zesilovacimi
vétvemi.

Ze vtahli (6) a%Z (8) vyplyv4, %e vystupnf nap&ti je stéle kladné a nepfesdhne maxim&lnf
hodnotu A . UK; bliZ{~-1i se u, k UM' bl{%{ se u, k nule.

Pokud napéti u, spliuje vztah (2), pak kompara&ni vstup 2, referendnf{ vstup 4 i posou-
vaci vstup 5 se p¥ipojf k nulovému nap&ti, tedy k zemi. Analogovy vstup 1 je p¥ipojen k ne-
invertujfcimu vstupu 10 kompardtoru 9, komparadni vstup 2 je p¥ipojen k invertujfcimu vstupu
13 kompardtoru 9. Za t&chto okolnost{ pracuje blok p¥evodniku takto:

P¥i kladném nap&ti u, je sepnut druhy analogovy spina& 15 a prvni{ analogovy spina& 14
je rozpojen. K analogovému vystupu 6 je p¥ipojen neinvertujfc{ zesilova® 12 a na v§stupu je
kladné nap&tf podle vztahu (6).

P¥i zdporném Uy je sepnut prvni analogovy spfina® 14 a druhy analogovy spina& 15 je roz-
pojen. K analogovému vystupu 6 je p¥ipojen invertujficf zesilova¥ 11, tak3e na vystupu je op&t
kladné napé&tf u, podle vztahu

u, =~ A. u, (9)

Obvod pracuje obdobn& jako zesilova& absolutnf hodnoty.

P¥i prichodu u, nulou se m&ni p¥ipojeni invertujfcfho a neinvertujfcfho zesilovale 11
a 12, pfidem¥ jejich vystupni nap&tf{ je nulové.

Dal3{ moZnostf je, ¥%e nap&ti u, je zdporné a splfiuje vztah {3). Tyto podminky jsou pro
funk&ni blok, u n&hoZ je pofadovano kladné vystupni nap&tf, nejmén& p¥iznivé. Obvod s operad-
nimi zesilovadi se nedd pouZit, protoZe by zavdd&l nevhodnd veliké zesf{leni. Komparadni na-
péti Uy pro komparadni vstup 2 se zvoli podle vztahu

Uy = = UM/2. (10)

Na posouvaci vstup 5 se pY¥ivede nap&tif
A
U, =-0, — 11
. (11)
P
kde A, je zesileni posuvného nap&ti.

Referenini vstup 4 je uzemnén nebo vynechédn. Analogovy vstup 1 je p¥ipojen k invertuji-
cimu vstupu 10 dvouvystupového kompardtoru 9, kompara&ni vstup 2 k neinvertujfcimu vstupu 13
dvouvystupového kompardtoru 9. Za t&chto okolnosti pracuje blok pfevodniku takto:

P¥i napéti u mezi -Uy a Uy, tedy p¥i u, men3{m neZ U bude na neinvertujicim vystupu
dvouvystupového kompardtoru 9 logickd jednika, takZe bude sepnut druhy analogovy spina& 15
a k analogovému vystupu 6 bude p¥ipojen neinvertujfcif zesilova& 12. Na vystupu bude napé&tf
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u, = a . u, - AP . UP (12)
PE¥i napéti u, mezi Ug @ 0 bude na invertujfcim vystupu dvouvystupového kompardtoru 9 lo-
gick4 jednilka a bude sepnut prvni analogovy spina& 1l4. K analogovému v¢stupu 6 bude p¥ipo-
jen invertujicf zesilova¢ 11 a vystupni napéti bude odpovidat vztahu (9).

V Yet&zci blokl pfevodniku pracuje se zm&nami polarity nap&tfi jen prvn{ blok. Na analo-
gové vstupy vSech ostatnich blokl p¥ichd&z{ nap&t{ jen jedné polarity. S ohledem na unifikaci
vEech blokt je ufelné zachovat shodnou polaritu nap&ti na analogov§ch vystupech viech bloki.
Vhodnd polarita vystupnich napéti je zpravidla vdzéna na pouZity typ spinacfho prvku pro oba
analogové spinale.

Krom& toho je pro realizaci rychlého pfevodniku tGelné pouZivat sledovale napétf a in-
vertory, nebot zabezpelujf nejvy35{ dosa?itelné rychlosti. V takovém p¥fpad® hodnoty kompa-
radnich nap&ti jednotlivych blokd se postupn® bindrn& zmenZujif a rychlosti zm&n u, ve viech
blocich jsou stejné. Tim je umoZné&no maximdln& vyuZit dosaZitelnou rychlost pteb&hu vystup-
niho nap&tl pouZitych zesilovadd.

Analogo~&islicovy p¥evodnik podle vyndlezu lze konstruovat z diskrétnich souddsti a in-
tegrovanych obvodii, jako hybridni, p¥ipadn&€ i monoliticky integrovany obvod. Vyhodné je inte-
grovat jednotlivé funkénf bloky, které lze sestavovat do Yetdzce pot¥ebné délky jako staveb-
nici.

PREDMET VYNALEGZU

1. Rychly analogové &islicovy p¥evodnik, tvofeny N kaskddn& spojenymi funk&nimi bloky,
kde N je rovno po&tu bitd v¢stupnfho &fslicového slova, p¥idem? posledni N-ty blok je tvo¥en
samotnym jednov§stupovym kompardtorem a ostatni N-1 bloky jsou shodné, kaZd§ z N blokd je
opat¥en analogovym vstupem, komparatnim vstupem a &fslicovym vystupem, a kaZdy z N-i blokl
je ddle opat¥en referennim vstupem, p¥ipadn& posouvacim vstupem a analogovym vystupem, kde
vZdy analogovy vstup ndsledujfcfho bloku je spojen s analogovym vystupem pfedchdzejiciho
bloku vyznadujici se tim, Ze vS8echny komparadni vstupy (2), referenénf vstupy (4) a p¥ipadn&
posouvaci vstupy (5) jsou p¥ipojeny ke spolednému referendnfmu d&1li&i (7), ktery je spojen
se spolednym zdrojem (8) referenéniho napdti, kaZdy z N-1 blokd je tvo¥en dvouvystupovym
kompardtorem (9), invertujicim zesilovadem (11), neinvertujicim zesilovadem (12), prvnim
analogovym spinadem (14) a druhym analogovym spfnalem (15), kde u kaZdého z N~1 blokl je
analogovy vstup (1) spojen s invertujfcim resp. neinvertujicim vstupem (10) dvouvystupového
kompardtoru (9), zdroven s invertujicim vstupem invertujicfho zesilovade (11) a s neinvertu-
jicim vstupem neinvertujfciho zesilovaée (12), komparaéni vstup (2) je spojen s neinvertuji-
cim resp. invertujfcim vstupem (13) dvouvystupového kompardtoru (9), referendni vstup (4) je
spojen s neinvertujfcim vstupem invertujicfho zesilovade (11), posouvacf{ vstup (5) je spojen
s invertujfcim vstupem neinvertujiciho zesilova&e (12), invertujici resp. neinvertujici vy-
stup dvouvystupového kompardtoru (9) je &islicovym vystupem (3) bloku, v¢stup invertujiciho
zesilovade (11) je p¥es prvni analogovy spinal (14) spojen s analogovym vystupem (6) a vystup
neinvertujfcfho zesilovale (12) je s timto analogovym vystupem (6) spojen p¥es druhy analo-
govy spina& (15), p¥ifemZ¥ ¥{dici svorka prvniho analogového spinade (14) je spojena s inver-~
tujicim resp. neinvertujfcim vystupem dvouvystupového kompardtoru (9) a ¥idic{ svorka druhého
analogového spfnale (15) je spojena s jeho neinvertujicim resp. invertujicim vystupem.

2. Rychly analogové &islicovy p¥evodnik podle bodu 1 vyznadujici se tim, Ze mezi analo-
govy vstup (1) kaZdého z N-1 blokl a spojeni invertujiciho vstupu invertujiciho zesilovade
(11) s neinvertujfcim vstupem neinvertujiciho zesilovade (12) je za¥azen oddé&lovaci zesilo-
va& (16).
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3. Rychly analogov& &islicovy p¥evodnik podle bodu 1 a 2 vyzna&ujic{ se tim, Ze odd&lo-
vac{ zesilova& je realizovén se zpoZdovacim &lenem.

4. Rychly analogov& &islicovy pfevodnik podle bodu 1 a 2 vyznadujfci se tim, %e posou~
vaci vstup (5) N~1 blokld je p¥ipojen k invertujicimu vstupu neinvertujfciho zesilovade (12).

5. Rychly analogov& &fslicovy pfevodnik podle bodd 1 aZ 4 vyznafujfci se tim, Ze kompa-
raéni vstupy (2) nebo referenénf vstupy (4) nebo posouvaci{ vstupy (5) N-1 blokli jsou uzem-
nény.

6. Rychly analogové &islicovy pf¥evodnik podle bodd 1 a% 4 vyznadujici se tim, Ze kompa-
ra&ni vstup (2) nebo referenén{ vstup (4) nebo posouvaci vstup (5) prvniho z N-1 blokl je
uzennsén, '

7. Rychly analogové &fslicovy p¥evodnik podle bodd 1 a% 4 vyznadujici se tim, Ze kompa-
ratni vstupy (2) nebo referen&nf vstupy (4) nebo posouvaci vstupy (5) druhého aZ (N-1) bloku
jsou uzemn&ny.

8. Rychly analogové &islicovy pFfevodnik podle bodd 1 a% 4 vyznadujici se tim, Ze kaZdy
z N-1 blokd m& posouvac{ vstup (5) spojen s analogovym vstupem (1).

9. Rychly analogové &islicovy p¥evodnik podle bodd 1 a% 4 vyznadujici{ se tim, Ze prvni
z N-1 blokd md posouvaci{ vstup (5) spojen s analogovym vstupem (1).

10. Rychly analogové &fslicovy p¥evodnik podle bodd 1 a% 4 vyznalujici se tim, Ze druhy
a%¥ N-1 blok mé posouvacf vstup (5) spojen s analogovym vstupem (1).

11. Rychly analogové &fslicovy p¥evodnik podle bodd 1 aZ 10 vyzna&ujici se tim, %e inver-~
tujfci zesilova& (11) je tvofen operadnim zesilovalem v zapojeni invertoru a odd&lovaci ze-
silovaé (16) a neinvertujifci zesilova® (12) jsou tvo¥eny operadnimi zesilova®i v zapojeni
sledovade napéti.

2 vykresy
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