ALGORITMIK ANALOG-SAYISAL CEVIRICILER iCiN YENI BiR
YUKSEK HIZLI CMOS AKIM KARSILASTIRICI
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ABSTRACT

This paper introduces a high-speed high resolution
CMOS current comparator which is used in an
algorithmic Analog-to-Digital Converter (ADC) and
implemented with a 0.6um standard CMOS process.
Circuit occupies 170 x 80um’. Proposed circuit
performs comparison over a precision of 10-bit at a
100MHz clock.

1. GIRIS

Karsilastiricilar, dogrulugu, karsilastirma hizi, alan ve
giic harcamasi yonlerinden yiiksek hizli gevirici
tasariminda en kritik ve tasarimi sinirlayan bloklardir.
Bu bildiri, akim modlu algoritmik ASC’ye uygun
yiikksek hizli ve verimli alan kullanimina olanak veren
CMOS bir akim karsilastiric1 yapisini onermektedir.

Akim modlu ASC yapilart ilk olarak Nairn ve Salama
tarafindan Onerilmistir [1]. Bu devrelerde giris isaretleri
akim olarak almir ve bu akimlarin farklart ilgili katin
¢ikiginin karar vermesinde kullanilir. Bu karar, akim ya
da gerilim modlu bir karsilastirici ile yaplir.

Pozitif geribesleme uygulanmis Flip-Flop yapilarinin
kullanildigr  karsilastirict  yapilari  yiiksek  hizlara
rahatlikla ulasabildiginden, karsilastirma isleminde bu
tip yapilar akim girisli olarak kullanilmistir.

Bu tipte bir karsilastirici, gerilim modunda Onerilmistir
[2]. Akim giriglerinin ¢apraz bagli bir Flip-Flop katina
uygulanmasiyla olusturulmus bir yap1 ise yine literatiirde
mevcuttur [3]. Bu yapilar, her ne kadar yiiksek
frekanslarda caligsa da, yiiksek ¢Oziiniirlikklere
ulagmaktan uzaktir ve algoritmik ASC yapilarina uygun
degillerdir.

2. ONERILEN YAPI

Bu calismada, iki giris akimmm (I; and L)
karsilastiricinin - girislerine uygulanmasi yerine, fark
akimlari olan Iy — I and I, — I; akimlar1 uygulanmustir.
Onerilen yap1 Sekil 1°de gosterilmistir.

Mimari, farksal akim topolojisine gore kurulmustur. M,
ve M, transistorlar1 ¢apraz bagl ¢ifti, olustururlar.
Onyiikleme fazinda, S, ve S, anahtarlar1 ¢kislar1 ortak
isaret seviyesine (Vpp=5V i¢cin CM=2.5V) getirmek i¢in
kullanilir.  S,, ve S,, anahtarlar1 ise, anahtarlama
esnasinda olusacak yiikleme enjeksiyonunu azaltabilmek
amaciyla kullanilmustir.
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Sekil 1. Onerilen akim karsilastirici.
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Karsilagtiricr, 6n yiikleme ve degerlendirme olarak
adlandirllan  (Sekil 1’de Pre ch ve eval olarak
gosterilmigtir) ve 2 adet Ortlismeyen saat isareti ile
calisir. Fark kati, MN1 transistoru tizerinden 2 Iy;,s akimi
ile kutuplanir, bu sayede, her koldan akacak akimin Iy
olmasi saglanmis olur.

Devrenin ¢alismast 1 sekilde agaiklanabilir: Fark
akimlari, A diiglimiine basilir ve B diigiimiinden ¢ekilir.
I, akiminin I, akimindan biiyiik oldugu varsayim
altinda, fark akimi A digimiinden igeri dogru
basilacaktir ve degerlendirme evresinde, kol akimlar
esit oldugundan, M, transistorunun savak gerilimi ve M,
transistorunun  gegit gerilimi, olusan dengesizligi
ayarlamak i¢in azalma egilimine girecektir. A ve B
noktalari, pozitif geribesleme sayesinde bu diigiimlerde
olusan dengesizligi arttiracak ve cikiglar ilgili lojik
seviyelere devrilecektir. Karsilastirma islemi
tamamlandiginda, karsilastirict  girisleri  onyiikleme
evresine girer ve ¢ikig diiglimleri tekrar ortak noktaya
cekilir.

Burada, her karsilastirma ¢evriminin bir Onyilikleme
evresine ihtiya¢ duydugunu belirtmekte fayda vardir.
Ortak isaret seviyesine cekilmis A ve B diiglimleri,
transistor eslesmeleri, anahtarlama hatalari, proses
sacilmalar1 gibi nedenlerle 2.5V degerinden saparlarsa,
kiigiik akim farklar1 sezilemeyebilir. Bu durumdan
kurtulmak i¢in ¢ikiglarda Schmidt Tetikleme devresi
kullanilmistir.  Histerezis araligt  +500mV  olarak
ayarlanmistir. Bu sayede, ¢ikis isaretlerinin 500mV
degismesi kompanze edilebilmistir.

Fark akimlarini yaratmak i¢in bu ¢alismada kaskod akim
aynalar1 kullanilmustir. Diisiik besleme gerilimlerinde
yiiksek c¢ikis direnci elde edebilmek amaciyla diisiik
gerilimli kaskod ya da aktif akim aynalar1 da
kullanilabilir. [4]. Bu yapilar Sekil 2°de goserilmistir.

Capraz bagh fark katinin daha hizli ¢aligmasinin
hedeflenmesi durumunda, kutuplama akiminin da saat
isareti ile tetiklenerek dinamik hale getirilmesi bir
¢oziim olacaktir. Bu degisiklikler {izerine su anda
calisilmaktadir.

Onerilen akim karsilastiricis1 Nairn ve Salama tarafindan
onerilen [1] 6 bit ASC yapisinda kullamlmistir ve
prototip AMS 0.6um CMOS prosesi kullanilarak
iretilmistir. Benzetim sonuclar1 Sekil 3°de verilmistir.
Benzetimde, akim giriglerinden biri sabit tutulmus,
digeri ise taranmistir. Kotii durum analizi igin, giris en
biiyiik fark akimindan sezilebilecek en kiiglik fark
akimina karsilik diisecek sekilde ainden degistirilmis ve

devrenin davranigi incelenmistir. Sekil 3’den acikca
goriilebildigi gibi, ¢ikis, bufarki sezebilmektedir.
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Sekil 2. Akim farklarinin elde edilmesi, a) Kaskod
akim aynalart ile, b) Aktif akim aynasi ile, c¢) diisiik
gerilim kaskod akim aynast ile.
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Sekil 3. Akim karsilastiricinin benzetim sonuglari.



Devrenin serimi Sekil 4’de verilmistir. Karsilagtirict
devresinin kapladigi alan 170 x 80um* dir. Sayisal kisim
ile birlikte tek bir akim karsilagtirict ise 250pA
mertebesinde bir akim ¢ekmektedir. Girig akimlari 0 ile
250pA arasinda degistirilebilmekte ve 0.25uA’lik fark
akimi  10ns’de  degerlendirilebilmektedir. Bu da
100MHz’de 10bit ¢oziiniirliige 1lasmak demektir.
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Sekil 4. Akim kargsilastiricinin serimi.

2.SONUC

Bu ¢alismada, 10 bit ¢oziiniirliikte, 100MHz saat isareti
frekansinda caligabilen ve algoritmik ASC yapilarinda
kullanima uygun bir karsilagtirict yapisi tasarlanmugtir.
Devre Cadence Spectre benzetim programi kullanilarak
tasarlanmig, yine aymt programin serim editorii
kullanilarak ~ serimi  yapilmigtir.  Serim  sonrasi
benzetimlerin ardindan devre bir ASC yapisi igerisinde
kullanilarak Austria Micro Systeme (AMS) 0.6pum
CMOS teknolojisi ile iiretilmis ve testleri yapilmustir.
Devrenin daha diisiik gii¢ ve daha hizli bir versiyonu
tizerinde ¢alisilmakadir.
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