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Özetçe

Bu çalışmada, TSMC 0.18μm CMOS teknolojisinde, 0.5 μA ‘ lik bir akım farkına, 50MHz ’ de, 1.2ns ‘ lik gecikmeyle yanıt veren ±1.2V besleme gerilimine sahip, 0.65mW güç tüketimi olan bir CMOS akım karşılaştırıcı devre geliştirilmiştir. Bu devre özellikle yüksek hızlı A/S dönüştürücü tasarımlarında, çeşitli filtrelerde ve akım modlu işaret işleme devrelerinde çekirdek yapı olarak kullanılabilir.
1.Giriş
Son yıllarda özellikle akım modlu tasarımların kullanıl-masında artma meydana gelmiştir. Düşük güç tüketimi ve dc offset hataları, yüksek hız, geniş bant genişliği ve efektif yonga alanının düşüklüğü gibi sebeplerden dolayı akım modlu tasarımlar tercih edilmektedir [1, 2, 3]. Literatürde önerilen çeşitli akım modunda çalışan CMOS karşılaştırıcı devrelerine rastlanmaktadır[4, 5, 6].
Karşılaştırıcılar, A/S dönüştürücünün en önemli bloklarından biri olmasına karşın, osilatör, VLSI yapay sinir ağları ve diğer sayısal işaret işleme uygulamalarının da en önemli bloklarından biri haline gelmiştir [4]. Karşılaştırma işlemi hem akım hem de gerilim modlu olarak yapılabilmektedir.
Gerilim karşılaştırıcı basit bir opamp kullanılarak yapılabilmektedir (Şekil 1). 
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                       Şekil 1:Gerilim karşılaştırıcı 

Şekil 1’deki gerilim karşılaştırıcı devresinde, Vin ile Vref gerilimi karşılaştırılarak sayısal olarak bir çıkış üretilir. Gerilim karşılaştırıcı devreler,  yüksek güç tüketimi ve dc offset gerilimine sahip olması gibi bazı dezavantajlara sahiptir.
Akım karşılaştırıcılar düşük gerilim değerlerinde çalışabildiği için düşük güç tüketimine sahip olup, çıkış olarak lojik değerler ürettiği için sayısal devrelerde de kullanılabilmektedir. Şekil 2 ‘ de basit bir akım karşılaştırıcı gösterilmiştir. Burada Iin farksal giriş akımını temsil etmektedir. Akım karşılaştırıcılarda tasarlanan transistörler daha küçük boyutlarda olduğu için tümleşik devrelerde oldukça küçük alanlara sığdırılabilir ve bu, gerilim karılaştırıcılara göre büyük bir avantajdır.
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Şekil 2:Akım karşılaştırıcı
Ayrıca akım karşılaştırıcı devrelerde besleme gerilimleri düşüktür. Bu sayede karşılaştırma işinde güçten de bir kazanç sağlanmaktadır. Akım karşılaştırıcılar yüksek hızlarda da kararlı bir biçimde çalışabilmektedirler.
Bu çalışmada literatürden alınan örnek bir CMOS akım karşılaştırıcı devresi [1] yeni bir CMOS teknolojisine uyarlanarak performans artırımı elde edilmiştir. Bu bildiride önerilen akım karşılaştırıcı ile ilgili yapılan benzetimler ve karşılaştırmalar yer almaktadır.

2.Akım karşılaştırıcı tasarımı
Akım karşılaştırıcı devreler analog olarak sinyali işler ve girişine verilen giriş fark akımına karşılık bir çıkış gerilimi üretir [7 8].  Akım karşılaştırıcı devrelerde giriş akımı, içeri doğru akıyor ise çıkış seviyesi lojik ‘1’, eğer içerden akım çekiliyorsa çıkış seviyesi lojik ‘0’ olur [1].
Yüksek hızlı,  düşük dc offset gerilime sahip ve düşük güç tüketimine sahip bir CMOS akım karşılaştırıcı devre şeması Şekil 3  ’ te gösterilmiştir[1].
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Şekil 3:Akım karşılaştırıcı devresi
Tablo 1:Akım karşılaştırıcı devresinin eleman değerleri
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Şekil 3’te gösterilen devre, [1] ’ de önerilen devrenin 0.25μm CMOS teknolojisinden, 0.18μm CMOS teknolojisine yeniden uyarlanmış halidir. Transistör boyutlarında eniyileme çalışmaları yapılmış olup ilgili sonuçlar Tablo 1  ’ de verilmiştir. Önerilen devre yeni haliyle çok küçük akım farklarına bile doğru cevaplar üretebilmektedir. Şekil 3 ‘te gösterilen akım karşılaştırıcı M1,M4 ve R direncinden oluşan bir akım yükselteci içermektedir. M5–M6 ve M9–12 transistörleri evirici olarak çalışmaktadırlar. M7–M8 B sınıfı çıkış katı özelliği göstermektedir. M1–M4 transistörleri istenilen akım kazancını elde etmek amacıyla minimum ölçülerde tutulmuştur. M1–M2 transistörleri ile karşılaştırılan akımlar bir yandan da M3–M4 ile de karşılaştırılır. R direnci, dc offset akımını olabildiğince azaltmak amacıyla eklenmiştir. M9–M12 transistörleri çıkış geriliminin tepe değerlerini eşitlemek ve gelen sinyali yükseltmek için kullanılmıştır. Aynı zamanda evirici olan bu çift blok sayesinde sinyalin durum değiştirmesi de önlenmiş olur. M1–M4 transistörlerinin boyutları 3-dB bant genişliği ile akım kazancı arasındaki ters orantı göz önüne alınarak seçilmiştir. M5–M6 transistörleri pozitif geribesleme döngüsü içindedir ve gelen sinyali evirir. Ayrıca bu transistörler, daha hızlı şarj-deşarj sağlamak amacıyla olabildiğince küçültülmüştür. 
3.Benzetim sonuçları
Akım karşılaştırıcı devresi TSMC 0.18μm CMOS teknoloji parametreleri kullanılarak tasarlanmıştır ve toplamda ±1.2V ’ luk bir güç kaynağı kullanılmıştır. Şekil 4  ’ te 0.5 μA ’ lik akım farkına devrenin verdiği cevap gösterilmiştir. 50MHz ’ de çalışabilen devrede gecikmeler 1.2ns dir. Ortalama güç tüketimi ise yaklaşık olarak 0.65mW olarak gözlenmiştir.               
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Şekil 4: 50MHz  ‘ de 0,5μA ’ lik fark akımına karşılık alınan benzetim sonuçları. (in):giriş akım ve gerilimi, (out):çıkış gerilimi.
4.Sonuçlar 
Bu bildiride 0.18μm teknolojisinde, +0.5μA, -0.5μA ‘lik bir akım farkına 50MHz’de 1.2ns ‘ lik gecikmeyle yanıt veren,  2.4V besleme gerilimine sahip,  0.6mW güç tüketimi olan CMOS akım karşılaştırıcı devre tasarlanmıştır. [1] ’ de 10MHz hızında ki devre yeniden yapılandırılarak performans artırımı (hız) ve yonga alanında azalma elde edilmiştir. Tablo 2  ’ de geliştirilen akım karşılaştırıcı devresi literatürdeki benzerleri ile karşılaştırılmıştır. Tablodan da anlaşılacağı üzere devre daha düşük gerilimlerde çalışabilmektedir.0.25μm teknolojisindeki hızı 
0.18μm ’ ye uyarlandığında 5 katına çıkmıştır ve gecikmeler de büyük ölçüde azaltılmıştır. Buna karşın güç tüketimi bir miktar artmıştır.
Bu devre özellikle yüksek hızlı A/S dönüştürücü tasarımlarında, çeşitli filtrelerde ve akım modlu işaret işleme devrelerinde çekirdek yapı olarak kullanılabilir.

Tablo 2:Karşılaştırma tablosu.
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