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OZET

Bu ¢alismada 0.5u CMOS teknolojisinde TIQ teknigi
ile yapilan 8 bit semi-Flash ADC énerilmistir. 0-3V, 30
MHz  frekansindaki  analog  giris  1Gs/s  ile
orneklenmigstir. Onerilen yapr 4 bitlik 2 adet Flash
ADC, 1 adet 4bitlik DAC ve birim kazan¢h bir fark
yiikseltecinden  olusmaktadir.  Yapilan  simiilasyon
sonuglarima  gore onerilen  yapimmin  hem
coziintirliigiiniin -~ hem de  hizimin artilabilecegi
gozlenmigtir. Onerilen 8-bitlik semi-Flash ADC nin
layout olarak kapsadigi chip alani olduk¢a kiigiiktiir.

1.GIRIS

Giliniimiizde kullanilan elektronik sistemlerde, analog
bilginin sayisala c¢evrilmesi, sayisal bilginin analog
bilgiye cevrilmesi gerekmektedir. Bu sistemler yiiksek
performanslt analog-sayisal doniistiiriiciilere (ADC)
ihtiyag duyarlar.  Analog bilginin  sayisala
cevrilmesinde kullanilan bir ¢ok yap1 vardir. Bu yapilari
genel olarak harcamis olduklar1 giice gore dort degisik
yapida siralayabiliriz ; pipeline(boru tipi), flash(hizlr),

successive approximation(SAR) ve oversampled
ADC.[1] Bir Dbagka gruplamada Tablo-1’de
gosterilmigtir. [2]
Tablo-1. Analog-Sayisal Doniistiiriiciilerin
Siniflandirilmast
Degistirme | Nyquist ADC | Oversampled ADC
Hiz1
Yavag Seri Yiiksek
Coziiniirlikli>14bit
Orta SAR Orta
1-bit pipeline Coziiniirlikli>10bit
Algoritmik
Hizli Flash Diistik
Coklu-bit Coziiniirlikli>6 bit
pipeline
Folding ve
Enterpolasyon

Yukarida verilen tablodan da anlagilacag: iizere yliksek
¢Oziiniirliige ¢ikabilmek igin hizdan , yiiksek hizli bir
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ADC elde etmek icinde ¢oziiniirliikten feda ediyoruz.
En hizli ADC tipi paralel veya flash ADC’dir. Flash
ADC analog sinyali sayisal bilgiye bir saat isaretinde
cevirebilmektedir. Saat isaretinin birinci fazinda analog
giris orneklenir ve karsilastiricilarin girisine uygulanir.
Saat igaretinin ikinci fazinda ise 6rneklenen giris isareti
saat isaretine gore sayisal bilgiye ¢evrilip kaydedicide
depolanir. Buradaki ¢evirme hizi ¢ok yiiksek olmasina
karsin, bu yapininda bir dezavantaji vardir. N bitlik bir
Flash ADC yapmak igin (2"-1) adet karsilastiriciya ve
2N dirence ihtiyag vardir. Fakat bu c¢alismada
onerdigimiz yapida Kkarsilagtiricilardan once direng
kullanmaya gerek olmayacak bir teknik kullanilmistir.
Boylece sistemin gii¢ harcanimi azaltilmistir. Bu
caligmada iki adet 4-bit flash ADC yapis1 kullanilarak
8-bitlik bir semi flash ADC yapilmistir. Boylece hem
hizli hemde yiiksek ¢oziiniirliiklii bir ade elde edilmistir.

2. TIQ TEKNIiGIi iLE KARSILASTIRICI

DIZAYNI

Threshold Inverter Quantization (TIQ) teknigi ile
gelencksel, diren¢ dizili  karsilastiricili flash A/D
dontistiiriiciilerdeki direng dizisi uygulamasi ortadan
kalkmaktadir. Boylece analog isareti kuantalamak i¢in
duragan gii¢ harcanimi ortadan kalkar. TIQ, Sekil-1’de
gosterilen  ardigil bagl iki eviriciden olusur. Analog
giris sinyalinin kuantalama seviyeleri giris katindaki
transistor boyutlarinin degisimi ve bunun sonucunda
gerilim  transfer  egrilerinin  degistirilmesi  ile
ayarlanir.[3] Transistér performansinin  kontroliinde
kanal genisligi (L) , kanal boyundan (W) daha etkili
oldugu igin (fral/L?) tasarim boyunca “L” sabit
tutulmus, “W” degistirilmistir.
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Sekil-1 (a) TIQ Sema (b) Gerilim Gegis Egrisi
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Burada ikinci evirici kati, kazanct yiikseltmek ve igten
ayarlanmis bir karsilastirict kati gibi davranmak yani lojik
seviye doniisiimiinii yapmak igin kullanilmistir. Ikinci
kattaki transistor boyutlari, dc esik seviyesini sabit kilmak
ve yiiksek frekansli giris isaretlerinin salimim araliklarina
karst dogrusalligi dengede tutmak igin, birinci evirici
katindaki transistor boyutlari ile aynidir.

Sekil-1.b’de gosterilen gerilim gegis egrisindeki  Vth
geriliminin denklemi yaklasik olarak  (1)’deki gibi
hesaplanir.[4,5]

yp = VA Vip|+ Viny/Kn /| Kp

1+, Kn/Kp

Buradaki Vtn ve Vtp sirasi ile nmos ve pmos’un threshold
gerilimleri, Kn ve Kp’de (2)’de verilen esitliklere esittir.

)

Kn=W/L), u,C,

2
Kp=W/L),u,C,

3.SEMi-FLASH ADC TASARIMI

Flash ADC’nin diger bir tiirii olan semi-Flash ADC, iki
basamakli Flash doniistiirlicii veya paralel ileri yonlii
ADC  olarakta isimlendirilebilir.[6,7]  Semi-Flash
ADC’nin blok diyagrami Sekil-2’de gdsterilmistir.

v oY LSB
/ ADC
MSE ’
e DAC ﬂ
LEB
Bitlesi
MEB
Bifleri

Sekil-2. Semi-Flash ADC Blok Diyagrami

Sekil-2’den de anlasilacagi tizere semi-Flash ADC; 2 adet
Flash ADC, bir adet sayisal-analog doniistiiriicii( DAC)
ve birim kazangh bir fark yiikseltecinden olusmaktadir.
Birinci analog-sayisal donistiiriicti, analog girisin kaba
degerlerini iiretir. ikinci analog-sayisal déniistiiriicii ise
ince doniistiirmesini yapar. Bu yapinin en dnemli avantaji
komparator sayisini oldukc¢a azaltmasidir. N- bitlik bir
Flash ADC igin 2"-1 adet komparatdr gerekirken, semi -
Flash ADC’de  2(2V?-1) adet komparatore ihtiyag
duyulur. Ornegin 8-bit Flash ADC igin 255 adet
komparatér  kullanilirken, Semi Flash ADC igin
komparatér sayist sadece 30’dur. Buradaki sistemin
islemesi kisaca soyle anlatilabilir;

1) Giris orneklendikten sonra, birinci Flash ADC en
degerli ilk bitleri sayisala doniistiiriir.
2) Birinci ADC tarafindan doniistiirilen bu bitler

DAC yardimi ile tekrar analog isarete
doniistiirtliir.

3) DAC’m cikisindaki analog bilgi ile giris bilgisinin
farki alinip ikinci ADC’ye gonderilir.

4) TIkinci ADC tarafindan alman fark bilgisi dijital

bilgiye doniistiiriilerek en az degerli bitler elde
edilmis olur.

Semi-Flash ADC’nin  dogrulugu oncelikle ilk
ADC’nin lineerligine baghdir. Birinci ADC’de analog
gerilimin kaba kismi gevrilir.

Vref ————— aref —————
=== I = ince
Daniigtirme
in 10— 10—
Kaba
Danugtirme
o0 ————— a0 ———

Sekil-3. Semi-Flash ADC kullanilarak kaba ve ince
doniisiimler

Ikinci ADC’de, ince déniistirme dedigimiz kisimda
da LSB’ler elde edilmistir. Sekil-3’de kaba ve ince
doniistiirmenin nasil yapildigi gosterilmistir. Simdi
sirasi ile 8 bit Semi-Flash ADC yapisinda kullanilan
devreler incelenecektir.

A. Flash ADC

Burada yapilan ¢alismada 4-bitlik 2-adet flash ADC
kullanilmistir. Flash ADC  kismunin dijital kismi
baglica 4 temel bloktan olusur ve bu da seckil-4’te
verilmistir. Bunlar siras1 ile TIQ, tutucu birimi,
termometre kod ¢oziicii birimi ve Oncelik kodlayici
birimidir. TIQ  ¢ikislarnt  termometre  kodu
iretmektedir. Bu kod da devamli 1’ler ve 0’lar dizisi
bulunur. Burada blok diyagramda da gosterilen TIQ
kismi1 daha once anlatilmistir ve TIQ devre semasi
sekil-1(a)’da gosterilmistir. TIQ blok yapisi toplam
15 adet TIQ devresinden olugmaktadir. TIQ yapist
dinamik tutucu devresi ile siriiliir ve bu birim bir
statik evirici ve bunun oOniinde bir dinamik devre
icerir. Bu yapida Sekil-5’de gosterilmistir.
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Sekil-4. 4-Bit Flash ADC’nin Blok Gosterimi

Tutucu devresi saat isaretleri ile kontrol edilmektedir. Bu
calismamizda 15 adet dinamik tutucu devresine
ihtiyacimiz vardir. Termometre kod ¢oziiciisii, 1’ler ve
0’lar dizisinin sinirlarini belirlemek i¢in kullanilir. Bunun

icin en basit yol AB lojik devresinin ardil dizilisiyle elde
edilen kod ¢oziiciisiidiir. Bu kod ¢oziiciisiide sekil-6’daki
gibidir.
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Sekil-5. Dinamik Tutucu Devresi
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Sekil-6. A’B Lojik Devresi

Termometre kod ¢oziiciiniin ¢ikigi, girisindeki lojik
(1)’lerin ya da lojik (0)’larin bittigi yerde lojik (1) olur.
Oncelik kodlama devresi, termometre kod ¢oziicii
¢ikisindan ikili bir ¢ikis elde etmek icin kullanilir. Burada
PLA(Programmable Lojik Array) ROM 0&ncelik
kodlayicist olarak kullanilmistir. Bu yapida Pseuda lojik
dizayn  yapist  kullanilmigtir.  Termometre  kod
¢oOziiciistinden gelen lojik (1) baglh oldugu kodlayici
girisindeki n-mosfetleri aktif etmektedir ve kodlayici
¢ikigindaki eviricilerin girigini topraga ceker. Bdylece
girigleri topraga ¢ekilen eviricilerin, ¢ikislar1 lojik (1)
olur.

B. SAYISAL - ANALOG DONUSTURUCU

Sayisal bilgiyi analog bilgiye ¢evirmek i¢in kullanilmakta
olan DAC’lar i¢in doniistiirme hizi uygulanan analog
gerilim seviyesi ile orantilidir.[8] Ciinkii uygulayacaginiz
referans gerilimine gore D/A donistiiriicli, maksimum
genligi uygulanan referans gerilimi olan bir analog sinyal
vermektedir. Tipik D/A doniistiiriicii i¢in dort onemli
unsur vardir; lojik devre, direng ya da kapasite ara yiizi,
gelen her sayisal bilginin giris ucuna uygulamis oldugu
gerilim veya akittig1 akim ve referans gerilimidir. Sayisal
- Analog doniistiiriiclilerde doniistirme performansina
gore gruplandirilabilir.[2]

Bu c¢alismada kullanilan sayisal-analog donistiiriicti
Sekil-7°de gosterilen R-2R  tiirlinden ikili agirlikli bir
DAC’tir. Burada gelen sayisal bilginin degerine gore veya
R-2R’nin {izerine diigen gerilime gére analog bilgiye
dontismektedir. Bu DAC’1in en 6nemli 6zelligi yiiksek
dogrulugu ve yiiksek frekanslarda uygulanabilir
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olmasidir. Tek dezavantaji diger DAC tiirlerine gore daha
fazla gii¢ harcamasi olarak sdylenebilir.
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Sekil-7. R-2R Sayisal-Analog Doniigtiirii

Sekil-7°de belirtilen sayisal-analog doniistiiriicii, analog
anahtar ve op-amp’tan olugmaktadir. Burada yiiksek hizli
giriglere, yiiksek dogruluklu cevap verebilmek ve cip
alaninin  biytkligi kiigiikk tutabilmek i¢in  direng
degerleri ve op-ampta kullanilan transistor boyutlar
onemlidir.

C. FARK YUKSELTECI

Yapilan c¢aligmada kullanilan fark ylikselteci devresi
Sayisal-Analog donistiiriicii ¢ikigindaki analog bilgi ile
giris bilgisinin, birim kazang¢h farkini alarak LSB bitlerini
buldugumuz ADC girigine uygulanir.
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Sekil-8. Fark Yiikselteci Devresi

Sekil-8’de gosterilen fark yiikselteci temel basit bir fark
yiikseltecidir. Birim kazancin elde edilmesi icin mos
ciftlerinin boyutlart1 ve akim kaynaginin degeri dnemlidir.
Burada bir diger 6nemli durum ise fark yiikseltecinin birebir
¢ikarma islemi yapabilmesi ve birim kazanca sahip olmasidir.
Fakat mV’lar seviyesinde tam olarak istenen fark isareti
almamamustir.

4.SIMULASYON SONUCLARI

8-bit TIQ teknigi ile Semi-Flash ADC’nin simiilasyonlar
0.5-um Cmos temel parametreleri baz alinarak yapilmustir.
1Ghz 6rnekleme isareti ve 0-3 V genlikli 30Mhz giris isareti
uygulanmistir. Cikis sonuglart sekil-9°da  gosterildigi gibidir.
Fakat onerilen semi-flash ADC’nin LSB’lerini elde ederken
kod kayiblart meydana gelmektedir.
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Sekil-9. 8-Bit Semi-Flash ADC Sonuglari

Sekil-9’da gosterilen ¢ikiglarin V(1)-V(4) aras1  4-bitlik MSB’yi
gostermektedir. V(5)-V(8) gerilimleride 4-bit LSB’dir. Sekildende
anlagilacag1 lizere 4-bitlik LSB kisminda kod kayiblari meydana
gelmektedir. Bunun nedenide DAC ¢ikisinin yeterince  lineer
olamayip 4-bitlik ince doniistirmedeki TIQ kismindaki CMOS
yapinin iletime girmesi i¢in gerekli olan minimum threshold gerilimini
saglayamamasidir.

5.SONUC

Yapilan bu ¢alismada 8-bit TIQ teknigi ile yapilan semi-
Flash ADC tasarimi Onerilmistir. Burada yapilan Semi-
Flash ADC’nin bir ka¢ avantaji vardir. Bunlardan en
Oonemlisi  yiiksek  ¢oziniirlige  yiiksek  hizda
¢ikabilmemizdir. Ayrica karsilastirici sayisinin ¢ok az
olmasi ve ¢ip alaninin az yer kaplamasidir. Fakat birkag
dezavantaji vardir. Bunlardan en onemlisi birkag farkli
referans gerilimi uygulamak zorunda kalmamiz ve kod
kayiplaridir. Ayrica fark yiikselteci devresinin mv’lar
seviyesinde  birim  kazancin tam  olarak elde
edilememesidir.

Bundan sonraki hedefimiz  8-bit ¢oziindrliikteki kod
kayiblarin1 azaltarak ¢oziniirliigli 10-bit veya 12-bit
yapmaktir.  Simdiye  kadar  yapilan  semi-flash
uygulamalarindan ¢ok daha hizli olan bu ¢alismanin
analog gerilim frekansini artirarak giris band genisligini
artirmak olacaktir.
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