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ABSTRACT

In this paper we present a new “Darlington CMOS”
inverter based auto zero comparator circuits which
get more gain in transition region by using less
analog switch. Performance of the proposed circuits
compared with performance of traditional circuit by
using spice simulation program with 1.25um CMOS
technology. In this study it is shown that Darlington
CMOS inverter based auto zero comparator circuit
can be used for 6 bit and over flash analog-digital
converters. 200 KHz sinusoidal signal is given to
input of proposed circuit which sampled with 10 MHz.
Obtained simulation results show that performance of
this circuit is better than traditional comparator.

1.GIRIS

Karsilastiricilar, analog-dijital geviricilerin en 6nemli
elemanlarindan biridir. Biitiin ¢eviricilerin, hiz ve
kararlilik performanslari, kullanilan karsilagtiricinin
Ozelliklerine gore degismektedir [1]. Karsilastiricilar
acik ¢evrim ve regenerative olmak iizere ikiye ayrilir
[2]. Acik ¢evrim karsilagtiricilar temel olarak op-amp
mantig1 ile c¢alismaktadir ve yiiksek kazangli fark
yiikselteci gibi de c¢aligabilirler. Regenerative
karsilastiricilar ise pozitif geri besleme kullanarak
karsilagtiracag1 iki isaretin genliklerini karsilastirir.
Ugtingti  tip bir karsilastiricr  tiirii ise bu iki
karsilagtiricinin birlesiminden meydana gelmektedir.
Bu karsilagtiricinin 6zellikleri diger iki karsilastiriciya
gore oldukga iyidir [2]. Regenerative karsilastirict ile
acik ¢evrim karsilastiriciy1 birlestirerek elde edilen bu
karsilagtiricilar diisiik gerilim kazanci ve kaskad bir
latch devresi kullanarak yiiksek hizli karsilastirici elde
etmemizi saglar. Bu karsilastirict devresi ile ¢ok diisiik
bir gecikme zamani meydana gelir. Analog-dijital
ceviricilerde kullanilacak olan karsilastiricilarin temel
Ozellikleri ¢6ziiniirliik derecesi, hizi, gecikme zamani,
giris off-set gerilimi, giiriiltii ve giictiir. Bu etkenler
kullanacaginiz  karsilastiricityr  segerken  dikkatli
davranmanizi gerektirmektedir.

En hizli analog-dijital g¢evirici (ADC) , paralel veya
flash analog-dijital ¢eviricidir. Flash A/D g¢evirici
analog sinyali, dijital bilgiye bir saat isaretinin 2 darbe
periyodunda ¢evirebilir. Birinci durumda analog isaret
orneklenir ve kargilastirict devrenin girigine verilir.
Ikinci darbede ise dijital kelimeye gevirilip
kaydedicide depolanir. Burada birinci durumda
kullanacagimiz  6rnekleme/tutma  devresi, ikinci
durumda  da Kkarsilastirict devresi biiyiik ©nem
kazanmaktadir. Es zamanli saat isaretleri kullanildigi
icin, yiiksek hizlarda ¢oziiniirliikte herhangi bir
azalmaya neden olmamasi gerekmektedir. Cilinkii n-bit
flash analog-dijital cevirici elde etmek igin 2"-1 adet
karsilagtirictya ihtiya¢g vardir. Kargilastirict  sayisi

artikca hem ¢ip alan1 hemde giic harcanimi
artmaktadir.

2.AUTO-ZERO TEKNIGI VE
CALISMASI

Burada geleneksel bir inverter devresi ile auto-zero
teknigi  kullanilmistir.  Sekil-1’deki  auto-zero

karsilagtiricinin  ¢alismasi da soyledir ; S1 ve S3
anahtar1 kapali iken inverter devresi lineer bolgededir
ve Vou = Vin = Vga /2 olmustur. Bu sirada kapasitor
Vin- Vao/2  gerilimine kadar sarj olur. Bu durum
ornekleme durumu olarak isimlendirilir. Bir sonraki
durum ise S1 ve S3 anahtar1 acik, S2 anahtar1 kapali
durumudur. Bu durumda inverterin girisi yiiksek
empedans gosterir ve kapasitedeki yiik bir onceki
durumunu korur. Bunun sonucunda da inverter halen
lineer bolgede bir yiikselte¢ olarak ¢alisir ve Vref-Vin
fark gerilimini yikseltir. Cikista lojik olarak, fark
geriliminin isaretine gére, “1” ya da “0” degerini alir.
Bu durumda karsilastirma durumudur.  Burada Sl1
anahtari, S2 anahtarinin eslenigi durumundadir. Sekil-
2.a ve Sekil-2.b’de gosterilen saat isaretleri ve giris
isaretine gore ¢ikis sekil -3°de gosterilmistir.
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Sekil-1 Geleneksel Auto-Zero Kargilastirict

Sekil-1’de gosterilen devreyi kullanarak  yiiksek
kazangli A/D c¢evirici elde etmek istedigimizde
karsilagtirma devresi kaskad olarak baglanir. Fakat
yiiksek kazang elde edebilmek igin yapilan bu islem
esnasinda meydana gelen gecikme en biiyiik
problemlerden biridir.
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Sekil-3 Geleneksel Auto-Zero Karsilastiricinin Cikisi
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3.0ONERILEN  DARLINGTON-CMOS
INVERTER TABANLI DEVRENIN

CALISMASI

Sekil-4’te  6nerilen “Darlington-CMOS”  inverter
devresinin  kazancinin  daha  yiiksek  oldugu
belirtilmisti. Sekil-5’de de her iki Kkarsilastirict
devresinin  gerilim transfer cevabi goriilmektedir.
Buradan da anlagilacagl tiizere Onerilen devrenin
gerilim transfer egrisi daha keskin bir bi¢imde sifir
seviyesine inmektedir. Kazancin tanim bagmtist (1)
olduguna goére buradan da kazancin daha yiiksek
oldugu goriilmektedir.

Kazang = A, = lim Von =Vor )
V=0 AV

Burada Vo ve Vg ¢ikis geriliminin ¢ikis transfer
egrisinde almis oldugu “1” ve “0” degerleridir. AV ise
giris gerilim degeri icin ¢ikis gerilim degerinin almis
oldugu degisim miktaridir. Geleneksel karsilastirict
devresinin gecikmeye, ¢oziiniirliikkte azalmaya neden
oldugunu belirtmistik. Bu dezavantajlar1 yok etmek

icin Sekil-4’te  yapisi gosterilen bir Darlington-
CMOS  Kkarsilagtirict  devresi  tasarlanmuistir.
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Sekil-4 Onerilen Darlington-CMOS Karsilastirict

Sekil-4’teki Darlington-CMOS  karsilastirict  yapisi
kullanarak , sekil-2.a ve 2.b’teki saat darbeleri ile
sekil-6’daki ¢ikis gerilimi elde edilir.
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Sekil-5 Onerilen karsilastirict devresi ile geleneksel
karsilastirict devresinin gerilim transfer cevaplarinin
karsilastiriimasi
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Burada M,-M; ve M,-M; darlington MOS ¢ift olarak
kullanilmigtir.  Bilindigi tizere darlington modeli
BJT’lerde kullanilabilir. Fakat mosfetlerde bu 6zellik
kullanilamaz. Bunun i¢in M; ve Ms mosfetleri
kutuplama amagh olarak kullanilmigtir.  Ciinkii
mosfetlerin gate uglarindan bir akim akmaz. Bu
mosfetleri birer akim kaynagi gibi de diisiinebiliriz.
Buradaki nmos ve pmos parametreleri CMOS 1.25u
teknolojisindeki tipik fabrikasyon spice
parametreleridir.  Ayrica  “Darlington CMOS”
karsilastirict devresindeki CMOS elemanlarm W/L
oranlar1 tabloda verilmistir.

Tablo-1.  Sekil-4’teki  darlington =~ CMOS
Karsilastiric1 devresindeki MOS transistorlerin - W/L
uzunluklari

A ooy Ty
L% N 10 20
nLT2 10 2
M3 | 10
T
DS | 4 20
G| 4 z

Sekil-3’de basit inverterli devrenin ¢ikis gerilimi
goriilmektedir. Burada karsilagtirma yapilirken “0” ve
“1” seviyelerindeki gerilimlerin 2V {iizerinde bir
salmima neden oldugu  gériilmektedir. Eger
teknolojiyi degistirirsek bu salinimin oldugu genlik
seviyeside degisecektir. Ayni zamanda  gecikme
zamaninda da degisme olacaktir.
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Sekil-6 Onerilen Devrenin Cikist

Sekil 6’dan da anlagilacagl tlizere tasarlanan
karsilagtiricida giris seviyesinin referans gerilimine
gore lojik sifirdan , bir seviyesine gegmesi gecikme
meydana gelmeden olmaktadir. Fakat burada da
kapasitoriin hemen bosalamamasindan dolayr lojik
“1” seviyesinden “0” seviyesine gecerken gecikme
meydana gelmektedir.

4.SONUC
1.25n CMOS teknolojisine goére yapilan simiilasyon
sonuglarma gore Darlington-CMOS  karsilastirict
devresinin daha yiiksek bir performans gosterdigi ve
yiiksek ¢Oziiniirliikte daha az bir kayip verdigi
gosterilmistir. Onerilen devreyi kullanmanin bazi
avantajlar1 sunlardir:

e Az sayida analog anahtar kullanarak inverter
gecis  bolgesinde yiiksek kazang elde
edebiliriz.

e  Yiiksek performans

e Daha az ¢ip alani

e 6 bit ve iizerindeki flash uygulamalarinda
uygulanabilir metod olmasidir.
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