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levads

Digitali-analogo parveidotaju (DAC) attistibas vésture ir loti gara un $aja procesa ir notikusi to
sadaliSana vairakas grupas atkariba no to pielietoSanas mérka.

Ir izradijies, ka nav iesp&jams apvienot viena iekarta visas parveidotaja Ipasibas, kas vienlaikus
atbilstu visam prasibam (pat nerunajot par saskarni) — absoliita precizitate, parametru novirze,
parveidoSanas atrums, piki, uzstadiSanas atrums un citas.

Laika gaitd DAC ar pielietojumu audio nozarg tika iedaliti atseviska grupa. Pie galvenajiem s$adu
DAC parametriem, galvenokart, pieskaitama izlades sp€ja, linearitate, uzstadisanas atrums un piki.
Tadi parametri ka augsta stabilitate un absoliita precizitate Sim pielietojumam atvirzijusies otra
plana.

Sadu DAC kvalitates novértgjums saistas ar neparastu problému — mizikas eksperti zino, ka DAC
ar vienadiem deklarétajiem tehniskajiem parametriem pie ieslégSanas bitiski atSkiras. Te radies
secindjums, ka elektronikas nozares pienemtie kritériji audio DAC 1pasibu novertésanai neatbilst
gala lietotaja pienemtajiem krit€rijiem. Tas novedis pie ta, ka paradijusies ta saukta Hi-End
aparatiira, kur deklarétie augsta Iimena meramie elektriskie parametri ir tikai pirmais novertéSanas
limenis. Tas v&l jaapstiprina ar novérté§jumu no ekspertiem, kas ir autoritates audio-muzikalaja
joma.

Te radusies vél viena divaina situacija — dazi audio DAC, kas raditi 20.gs. 90.-to gadu beigas, vél
joprojam ir audiofilu “ikonas”, neskatoties uz to, ka, piem&ram, p&c izlades spgjas tie butiski
atpaliek no misdienu risinajumiem. Raksturigs piemérs ir audio DAC “TDA7542-16". Sis DAC
vel joprojam péc ekspertu “noklausiSanas” tiek uzskatits par pasi kvalitativu. Cits piemers ar
augstu novertejumu pie “noklausisSanas” ir audio DAC D20400 (20 izlades), kas radits pirms vairak
neka 20 gadiem.

Tomér, saistiba ar sarezgito un dargo $adu DAC izgatavosanu, tos Hi-End nisa aizvietojusi citi
risingjumi, kas iekarojusi Hi-Fi masu tirgu. Hi-End nisa palikusi tikai dazi uznémumi, kas izstrada
risinajumus. Viens no piemériem ir Asahi Kasei Semiconductors, kas ka galveno marketinga triku
parada, ka ta piedavatie DAC ir ar 32 izladém. Tomér taja paSa laika dala no bitiskajiem
parametriem atbilst 18 izlaZzu iekartas analogajiem parametriem (32 izlades atbilst iek$&jiem
digitalajiem risinajumiem). Svarigi atzimét, ka uz ekspertu vertgjumu butisku ietekmi atstaj
marketinga triki — terminu un parametru izmantosana, kas ir standarta un obligati nozarg, bet neka
nevar ietekmét rezultatu, pieméram, “skabekli nesaturo$s var$” vai “IpaSa tehnologisko procesu
parraudziba”. Tomér, DAC, ko razo Asahi Kasei Semiconductors, Sobrid tiek uzskatiti par
vislabakajiem starp tiem, kas pieejami Hi-End pielietojumam.

Saja pétijuma tiek izvirzits uzdevums izveidot DAC Hi-End tirgum, Tpasu uzmanibu pievérsot
analogajiem parametriem.

Pirmaja pétijuma dala tika izpétitas vairaku DAC strukturas, to mezgli un risinajumi, kas iegiiti,
ieviesot petijumu “Augstas pretestibas rezistivo slanu petijums”



1. Risinajums uz kristala M145-4-4 un 18 izlazu rezistivo matricu bazes

Aktivitates ietvaros tika izgatavots 18 izlazu DAC uz digitala vadosa kristala M145-4-4 bazes
(razots AS “Alfa RPAR”). Ka rezistiva matrica tika izmantota eksperimentala izstrade — matrica,
kas izgatavota p&tijuma “Augstas pretestibas rezistivo slanu pétijums” ietvaros.

Uz $o kristalu bazes tika veikta hibrida 18 izlazu DAC komplektéSana.

Specializetais kristals M 154-4-4 tiek izmantots, lai izgatavotu DAC ar augstu izlades sp&ju. Tam
ir ieejas registrs, izlazu desifrators, reZimu vadibas shéma un ipasi saskanotas izejas atslégas. To
saskanoSana ir izpildita tada veida, ka katrai izladei sprieguma kritums uz katru atslégu ir identisks,
neskatoties uz to, ka katras nakamas izlades punkti ir divreiz mazaki par iepriek$gjo. Tada strukttira
domata izmantoSanai kopa ar rezistivo matricu, kas tiek izveidota un pielagojas neatkarigi no
vadosa kristala.

P&tijuma ietvaros tika izveidoti divi rezistivas matricas varianti. Katra no tam bija realiz&ti rezistori
ar atgriezenisko saiti, rezistoru grupa ar lielako izladi (3 lielakas izlades izkliedetas uz 7
rezistoriem) un R2R struktiira zemakaja dala (15 izlades). Abi matricas varianti pieprasa
reguléSanu ar lazera palidzibu.

Matricas atskiras ar konstruktivo risinajumu. Rezistori, kas paredz&ti 1azerpiedzisanai iedaliti divas
grupas — lielaja un mazaja. Lielaka dala fikséta, mazaka — pielietota piedziSanai. Lai uzlabotu
rezistoru stabilitati, tika izmantota “restota” struktiira tai rezistora dalai, kas paredz&ta piedziSanai.
Lai samazinatu lokalas uzsilSanas ietekmi, rezistori tika atdaliti un samaisiti.

UzstadiSanas laiks komplektacijai, kas izveidota uz Siem kristaliem, ir 5 ms un diferenciala
linearitate — 14 izlades 11dz lazerpiedziSanai, kas tiks veikta nakamajos p&tijuma posmos.

Augsta [Tmena audio aparatrai diskretizacijas frekvence 96 kHz skaitas zemaka robeza.

legttais uzstadiSanas laiks atrodas uz robeZas ar pielaujamo un tas visdrizak uzlabosies ar atslégu
parslégSanas atruma palielinaSanu, izmantojot piku novérSanas risinajumu un/vai parstradajot
kristalu M145-4-4.



Shéma M145-4-4
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D1 —ieejas digitalo signalu formétajs, D2 — reZimu izvéles shéma 1 vai 2, D3 — dekoderis, D4 —

rezimu izvéles shéma 3, D5 — registrs, D6 — analogas atslégas, D7 — parveides nobides

kompensacijas shéma.

leejas MC:

1 - 22 — analogas ieejas 1 - 22 atbilstosi,
23 — barosanas spriegums +5 V analogie,
24 — barosanas spriegums +5 V digitalie,

27, 26, 25 —strobs 1, 2, 3 atbilstosi,

28-45 — Digitalas izejas 18 - 1 atbilstosi,
46, 47, 48 —rezims 1, 2, 3 atbilstosi,

49 — “Digitalais” zemg&jums,

50 — “Analogais” zemgjums,

51 — kopgja analogo atslégu izeja
52 —lzeja 1,

53, 54, 55 — Kompensacijas tranzistors 1, 2, 3 atbilstosi,

56 — Izeja 2.



1.1. Rezistiva matrica 7360

Rezistiva matrica ieklauj R2R struktiiru ar paralelizétam lielakajam izladeém un ar atgriezeniskas
saites rezistoriem.

Rezistivas matricas 7360 shéma
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Rezistoru matricai 7360 ar 18 izlazu DAC ir izméri 3,9mm x 2,9mm. Rezistora nominals — 40
kOm. PiedziSana paredzeta 9 lielakajam izladém R-2R matrica. Tas paredz, ka mazako izlazu
tehnologiska izkliede laus sasniegt nepiecieSsamo precizitati. Tomér, pie §is matricas izstrades



netika nemts véra rezistoru sanu kodinasana, ka rezultata rezistori, kas atrodas kristala malas, péc
nominala izradijas bitiski lielaki neka tika paredzets un lazerpiedziSana nebija iesp&jama.

1.2. Rezistiva matrica 7365

P&c rezistivas matricas 7360 noveértejuma rezultatiem tika veikta korekcija un izveidota matrica
7365. Saja matrica tika pievienoti specialas papildinosas figiras, lai nodrosinatu kodinaganas
vienm&rigumu un precizitates paaugstinasanu.

Kristala izmers 3,9mm x 3,0mm. Rezistora nominals — 40 kOm. Elastibas nodroSinasanai
piedziSana paredzeta visiem rezistoriem.

Kristala 7365 shéma
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Kristala 7365 fotografija

1.3.  DAC-18 mikrokomplektacija
Aktivitates ietvaros tika izstradata un izgatavota mikro-komplektacija DAC-18 uz kristala M145-
4-4 bazes un 18 izlazu rezistivo matricu 7360 un 7365 bazes.



DAC-18 topologija
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MerTjumu laika paradijas sekojosas risinajuma nepilnibas:

e Digitala kristala parak lielais parslégSanas laiks
e Liela vadoso signalu inzekcija analogajas atslégas
e Veélama lielaka izlades sp€ja dinamiska diapazona palielinaSanai



2. Risinajums uz paraléla hibrida CAP bazes

Pétijuma laika izstradats prototips 21 izla’des DAC uz paral€la hibrida struktiiras bazes.

Saja CAP piemérota 2 segmentu parveidodanas shema. Pamata matrica sastdav no 8 rezistoru
precizijas komplektacijas ar tam sekojosu elementu ieslégumu, komutgjamai KMOP atls€égam péc
struktiiras 9:1 uz kuras realizéta sprieguma arhitekttira “termometrs”. Uz §is matricas veidojas 6
lielakas izlades, kas sadalitas divos segmentos: 3 lielakas un 3 mazakas izlades.

Pamata 8-elementu matrica prieks 3 lielakajam izladeém septinu elementu vieta pielietoti visi astoni
elementi. Tas lauj izmantot to paSu kodu diferencialas nelinearitates piedziSanai DAC.

Papildus segments, kas satur 16 mazakas izlades, realiz€ts uz 16 izlazu monolita konvertora ar
linearitati +/- 2 LSB. Tada veida, mazako 16 izlazu klida garantéti ir ne lielaka par +/- 2 LSB.

Lielako izlazu segmentu kliida samazinas uz kalibréSanas rékina.

Viena no tadas pieejas prieksrocibam ir stereo-dubulta DAC realizacijas vienkarsiba, jo prieks 6
lielako izlazu realizacijai abiem DAC var izmantot vienu un to pasu sprieguma dalitaju. Tada veida
automatiski tiek nodro$inata abu kanalu skalu saskanosSana.

Lai izgatavotu tadu DAC, nepiecieSami vairaki elementi — taja skaita rezistivais dalitajs ar noturigu
temperatliru un rezistivais stravu summators.

Izméru optimizacijai un savienojumu garuma samazinasanai, tika izmantota plauktu veida
konstrukcija (atslegam MUH1 un MUH?2).

CAP struktura paredz kalibréSanas procesu, t.i. ar mazako 16 izlazu CAP tiek veidots ne tikai
stravas, kas atbilst mazakajam izladeém, bet ar1 korektivie punkti.



DAC-21 struktilra
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1 —rezistivais dalitajs, 2 — summators.




2.1.

P&tijuma ietvaros viens péc otra tika izstradati divi rezistivo sprieguma atdalitaju 7370 un 7385
shému varianti. Matricas tika ievietotas metala-stikla korpusa (tips TO12).

Rezistivais dalitajs

Rezistivais dalitajs 7370 veidots no 8 rezistoriem un ta izméri ir 3,4mm x 1,9mm. Katrs no 8
rezistoriem veidots no 2 virkng saslégtam rezistoru vienibam (katrs 34 k). Novértéjot rezistorus,
tika noskaidrots, ka parak liels izvéleéto rezistoru nominals sist€tmai kopuma rada biitisku
parazitisko apjomu ietekmi.

Papildus tam tika noveérota liela pretestiba metalizacijai starp izvadu InP un apaks€jo rezistoru RO,
starp izvadu UrefP un augs€jo rezistoru RO, attiecigi pretestiba metalizacijai mezglos starp
rezistoriem. Matricas mal&jie rezistori biitiski atSkiras no citiem rezistoriem, taja skaita atSkiriga
aluminija celinu garuma/platuma del.

Konstatéto problému noveérSanai tika izstradata jauna rezistiva matrica 7385. Taja tika maksimali
tika nemti véra iemesli, kas ieprieks izraisija nepilnibas, samazinata mal&jo siltuma efektu ietekme,
sasniegts novirzes koeficients attieciba pret rezistoriem 0,2ppm/C.

Matricas parametri:

e Izmérs 3,4mmx1,9mm
e Katrs no 8 rezistoriem sastav no 2 virkng saslégtam rezistoru vienibam (katrs 5678 Q)
e Izlidzinata metalizacijas parazitpretestiba visas atdalitaja stravas k&des

Rezistiva atdalitaja shéma 7370 un 7385:
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Rezistiva atdalitaja fotografija 7370
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2.2.  Rezistivais summators
Rezistivais summators izradijas daudz sarezgitaks uzdevums neka rezistivais dalitajs. Ta ka
rezistoros plist butiski atSkiriga strava (atkariba no koda), rezistoru temperatiira art ir atSkiriga,
kas ietekmé kladu.

Pétijuma ietvaros secigi tika izstradati divi rezistivo stravu summatoru 7371 un 7386 shému
varianti. Matricas tika komplektetas metala-stikla korpusa (tips TOS).



Rezistiva stravas summatora 7371 izmeri ir 3,4mm x 1,9 mm un tas veidots no 4 rezistoriem, kur
2 rezistori ar nominalu 192 kQ, kas sastav no 4 virkng saslégtam rezistoru vienibam (katrs 48 kQ)
(64R); 1 rezistora ar nominalu 24 kQ, kas sastav no 2 paraléli saslégtam rezistoru vienibam (katrs
48 kQ) (8K); 1 rezistora ar nominalu 3 kQ, kas sastav no 16 paral€li saslégtam rezistoru vienibam
(katrs 48 kQ) (1R).

Tehnologiska procesa gaita zem rezistoriem tika izveidota dielektrika plana kartina. No vienas
puses tas noveda pie labas temperatiiras stabilitates, bet no otras puses — radas liela parazitara
ietilpiba, kas izslédza iesp&ju stradat augsta frekvence.

Konstatéto problému novérsanai tikai veiktas izmainas shémas tehnologija, topologija un rezistiva
summatora tehnologiskaja marSruta ka ari izgatavots kristals 7386 (3,4mm x 1,9mm). Tomér
ieviestas korekcijas neatrisindja visas problémas:

e Parazitaras ietilpibas samazinaSana par 2 reizé€m izradijas nepietickama,
e Rezistoru laukuma palielinasana noveda pie biitiskas to temperatiiras paaugstinasanas un
temperatiiru starpibas starp rezistoriem

Rezistiva summatora shéma 7371

<J wpont
— > 1m0
<J vouni

48e3
] R12 RWB[] R4[] RG[] RWS[] 863[
R9
48e3 48e3 48e3 48e3 48e3 R25

R10 48e3 R174 R172 R5 R7

I P e s M i e

48e3 48e3 R19 R17

RGO R2 R179 R177 48e3 R18

48e3 R11 48e3 48e3 48e3 48e3 48e3 48e3 48e3 48e3 R20 48e3

=4
00
2

Rezistiva stravas summatora fotografija 7371



Rezistiva summatora shéma 7386
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2.3. CAP kalibracijas process

CAP lielakas seSas neparalélas izlades veido koda nogrieznus, katram no kuriem ir sava savirze
un samaistjums, kas atSkiras no ideali taisna. Par pasu vienkarsako veidu uzskatams regul&joso
kodu form&Sana izmantot parako kodu pie mazaka CAP.

Kalibrésanas process veidojas no visu CAP raksturlielumu sakotngjiem meérfjjumiem un kladas
aprékina.

Kalibrésanas likne
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Rezultata tiek izveidots korigéjosais kods. Sos kodus nepiecie$ams ierakstit atbilstosos DAC kalibrésanas
atmina. Saja posma kalibrésanas noliikos tiek izmantots tads par DAC-21, kas tiek vadits ar datoru.

3. Problemglica pétijumi
Gli¢s — DACizeja novéroti izmesi, kas saistiti ar matricas atslégu R2R parslégsanos. Situacijas, kas var rasties
parslégSanas procesos, ir loti dazadas — stravas striprums izeja var bt no 0 lidz maksimalajam. Pati galvena
glica probléma ir ta neatkariba no koda un iespéjamas koda izmainas atkaribda no temperatiras,
sprieguma, koda kombinacijas u.t.t.

Tas noved pie situacijas, kad troksnis DAC izeja nav proporcionals kodam. Cina ar So efektu tiek izmantoti
divi panémieni (vienlaicigi) — izmeSu samazinasana pasa R2R matrica un dazadu deglit¢inga metozu
izmantoSana. Visbiezak degliers ir sample-hold shéma.

Projekta ietvaros tika izskatitas 2 degli¢inga (DG) metodes. DG 1. metode katram audio kanalam ir pamata
DAC, kura izeja ar analogo slédzu palidzibu ir pievienota audio kanala izejai. Pirms audio kanala koda
izmainas uz papildus DAC tiek padots kods, kas atbilst jaunajai audio kanala izejas sprieguma veértibai. Kad
papildus DAC izeja parejas procesi ir beigusies, tas tiek pieslégts audio kanala izejai, un tiek padots jaunais
kods uz pamata DAC. Kad pamata DAC izeja parejas procesi ir beigusies, tas tiek pieslégts audio kanala
izejai. Tada veida no signala tiek izgriezts parejas process.

DG 2. metode katram audio kanalam tiek izmantots viens DAC, parejas procesa laika kanala izeja
spriegums tiek saglabats ar sample-hold shémas palidzibu.

Metode 1 parbaudei izmantoja shémas variantus ar numuriem 1, 2, 3. Metodes 2 parbaudei izmantoja
shémas variantu ar numuru 4.



Shémas variantu ar numuru 1 izmantoja tikai DAC-18 . Shémas variantus ar numuriem 2, 3, 4 izmantoja
DAC21.

Metode 1, shéma 1, tiek izskatita sekojosSas variantos:

slédzi Nr.1:0.125 Ohm, ton=20ns, toff=14ns, t_BreakeBeforeMake=11ns;

slédzi Nr.2: 0.1 Ohm, ton=2ns, toff=6ns, t_MakeBeforeBreake =5.5 ns;

Operacionalais pastiprinatais (OP) Nr.1: Slew Rate: 20 V/us, Low Offset Voltage: 5 uV;
Operacionalais pastiprinatais (OP) Nr.2: Slew Rate: 870 V/us, Offset Voltage: +400 uV.

Shéma 1.
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Metodes 1, shema 1 rezultati.
Gli¢s uz parejas 3fff-4000 bez degli¢inga shémas.
, ey, o

rn: 1.585m M 1.6m
o: 32200 no 1131k

Freqic1)l  625.1Hz

p: BES.0S093

rn: 624 9 M G256
o 1258m  n 1131k

Zoorm 1 Ch1—
100y 1000ns

Gli¢s pie parejas 3fff-4000 ar deglicinga shému, ar slédzi Nr.1, OP Nr.1
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Gli¢s pie parejas 3fff-4000 ar deglicinga shému, ar slédzi Nr.2, OP Nr.1. Zilais degli¢inga vadibas signals,
brinais signals deglicera izeja
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Gli¢s pie parejas 6fff-7000 ar degli¢inga shému, ar slédzi Nr.2, OP Nr.1. Zilais degli¢inga vadibas signals,
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Gli¢s pie parejas bfff-c000 ar degli¢inga shému, ar slédzi Nr.2, OP Nr.1. Zilais degli¢inga vadibas signals,
brinais signals deglicera izeja.
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Gli¢s pie parejas 3fff-4000 ar deglicinga shému, ar slédzi Nr.2, OP Nr.2. Zilais degli¢inga vadibas signals,
brinais signals deglicera izeja.
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Metode 1, shéma 2 prieks DAC21.
Ar analogajiem slédzZiem tiek komutéta DAC izejas spriegumi.

Shéma Ne2.
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Metodes 1, shéma 2, rezultati.



Pamatkanals zilais pirms degli¢inga,
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Pamatkanals zilais pirms degli¢inga, briinais péc. Pareja 0 tuvuma.
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Pamatkanals zilais pirms degli¢inga, brinais péc. Pareja +UREF tuvuma.
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Pamatkanals zilais pirms degli¢inga, brinais péc. Kods vecakajam kartam nemainigs.Kods mainas prieks
DAC18 (skaties DAC21 struktlrshemu).
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Metode 1, shéma 3.
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Audio kanala izejas OP ieejai analogajiem slédZiem tiek pievienota atbilsto$a DAC stravas izeja.
Kapacitatés uz OP + un — ieejam jabit vienadi. Parbaudits ar sekojosSiem Cf (filter) un Ch (hold)
kapacitatem:

e Cf=22p,Ch=147p

e (Cf=22p, Ch=240p. Pie sampling 96 un 22 kHz

S,

Metodes 1, shema 3, rezultati.
96 kHz,Ch = 147p, ieejas kods Ne 2. redzami ari traucéjumi no korigéjosa kanala
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Lai noskaidrotu kompenséjosSo slédzu ietekmi veica mérijumus sekojosas konfiguracijas:
e Savienojot punkti 1 un 2 (shéma 3)
e punktu 2 (shéma 3) pieslédza pie GND.

96 kHz,Ch = 147p, ieejas kods Ne 1, punkti 1 un 2 savienoti
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96 kHz,Ch = 147p, ieejas kods Ne 2, punkti 1 un 2 savienoti
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96 kHz,Ch = 147p, ieejas kods Ne 1, punkts 2 savienots ar GND
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ezultati labaki, bet signals stipri bremzéts.

96 kHz,Ch = 240p, ieejas kods Ne 1.R
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Metode 2, shéma 4.

Shéma Ne4.
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Kapacitatés uz OP + un —ieejam jabit vienadi. Cf =22p, Ch = 147p. Lai izlidzinatu kapacitatés uz OP ieejam,
pie OP + ieejas pie paraleliem Cf un Ch pielika klat korigéjosu kapacitate Ck. Ck=10pF - optimala vértiba.
MEérisanu veica ar sampling 22 kHz.

Metodes 2, shema 4, rezultati.

Bez korigejosa kondensatora Ck.
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Ck=47pF
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Sis aktivitates laika tika iegiitas zinasanas par dazadu audio DAC risinajumu shemotehnologiju un
noverteti rezistivo matricu risinajumi, kas izstradati ieprieksgjo petijumu rezultata.

4.1. Secinajumi par DAC18
DACI18 galvenas nepilnibas:

e Nepietieckama atrdarbiba — uzstadiSanas atrums ap 2 ms,
e Augsts glica Iimenis, kas pieprasa, lai deglicers ilgu laiku darbojas rezima HOLD
e Augsta lazerpiedziSanas nepiecieSamiba

Galvenie izvirzitie mérki, ko nepiecieSams sasniegt pétijuma talakajas darbibas:

e Digitala vadosa kristala parstrade, lai samazinatu parslégsanas laiku lidz 200-500 ns

e R2R matricas optimizacija

e Sasniegt diferencialo nelinearitati mazak neka 0,25-0,5 LBS un integralo nelinearitati
mazak neka 1-2 LBS

4.2. Secinajumi par DAC21
DAC21 galvenas nepilnibas:

e Stravas dalitaja, atkartotaja pie dinamiskas izejas slodzes (multipleksora parslégsanas)
noveroti buitiski izmesi, kas ierobezo maksimalo frekvenci

e Stravass summators pieprasa augstu rezistoru temperatiiras stabilitati un TpaSus
tehnologiskus risinajumus

e Risindjuma sarezgitibas limenis

Galvenie izvirzitie mérki, ko nepiecieSams sasniegt petijuma talakajas darbibas:

e Sprieguma dalitaja statisko atkartotaju shé€mas parstrade, lai samazinatu multipleksora
parslégsanas ietekmi uz stravas izmeSiem lielakajas izlades
e Stravu summgéjosas rezistivas matricas optimizacija

4.3. Degliceri
Pétijuma gaita tika iegiitas zinaSanas par vairakiem degliCeru risindjumiem. Kopg€jie visu
risingjumu trikumi ir izmantotais DMOS tranzistoru rezims. Probléma tada, ka izmantotajos
risindjumos 1eslégSanas un izslégSanas laiks ir loti dazads. Tas rada situaciju, ka izmantotas
atslégas var biit vienlaicigi ieslégtas vai izsl€gtas, kas savukart noved pie kontroles zaud&sanas par
izejas operacionalo pastiprinasanu.

Ta ka nepiecieSams loti Tss degliera atslégu parslégSanas laiks (v€lams mazak par 1 ns),
nepiecieSams vienots un integrals risinajums atslégam un to vadibas logikai, kas saistits ar
izslégSanas laika samazinasanu DMOS atslegam.

Nakamajiem petijumiem tiek izvirzits uzdevums izstradat integralu risinajumu, ko varétu izmantot
gan DAC18, gan DAC21.



