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ABSTRAK

Pada paper ini membahas tentang simulasi dan analisa desain pembangkit pulsa Clock Non-
overlapping yang merupakan hasil perhitungan secara manual. Pada proses phase sampling dan
multiplying pada ADC memerlukan pulsa clock dengan mode yang tidak bersinggungan (lapping).
Lebar perioda clock non-overlapping disesuaikan dengan waktu konstans pada proses sampling dan
multiplying. Dengan menggunakan frekuensi clock 80MHz atau sama dengan 12,5ns dengan 6,25ns
perioda tinggi dan 6,25ns perioda rendah, sehingga diperlukan 4 macam clock yang berbeda
periodanya,dengan fase tiap sinyal dan lebar perioda berbeda yang di dasarkan pada fungsi pulsa
clock. Jumlah total perioda tiap pulsa sama dengan 12,5ns atau sama dengan frekuensi 80MHz.
Hasil simulasi menunjukkan perioda Q1 dan Qla digunakan sebagai clock phase sampling, Qla
lebih dulu menutup sebesar 111,08 pS (tlag), hal ini untuk menjadi muatan di C1 dan C2 supaya
tidak mengalami penurunan dan menghilangkan efek crossing saklar. Q2 dan Q2a digunakan
sebagai clock phase multiplying dan terdapat perbedaan waktu yang diharapkan sama dengan tlag
agar sama waktunya pada saat stage selanjutnya, selisih waktu antara Q1 dan Q2 adalah tnov
sebesar 52 pS difungsikan untuk menjaga muatan di C1 dan C2 tidak berubah saat pergantian saklar
dari phase sampling ke multiplying.

Kata kunci : sampling, multiplying, pembangkit pulsa, non-overlapping
Pendahuluan

Penelitian ini merupakan bagian dari penelitian yang bertujuan mendesain ADC yang
mampu mendukung kamera kecepatan tinggi 10.000 frames/s. Dari studi dan analisa literatur
didapatkan bahwa untuk mendukung kinerja kamera tersebut maka desain ADC yang sesuai adalah
dari sisi kecepatan minimal memiliki konversi 80 MSPS, dari sisi resolusi minimal 8-bit dan
diharapkan dari sisi biaya desain tidak terlalu tinggi.

Melihat dari permasalahan spesifikasi ADC di atas maka pemilihan jenis ADC apabila
dilihat dari sisi kecepatan yang sesuai adalah jenis pipeline. Hal ini dikarenakan ADC pipeline
memiliki konsumsi daya kecil, yang menyebabkan kebutuhan komponen pendukung lebih sedikit.
Topologi yang sesuai untuk mendukung kinerja kamera kecepatan tinggi adalah 1-bit/stage, karena
dilihat dari sisi konsumsi daya dan area layout topologi 1-bit/stage lebih baik dibandingkan dengan
topoligi lainnya. Desain ADC pipeline untuk satu stage membutuhkan komponen pendukung op-
amp, komparator, saklar kapasitor (SC) dan pembangkit pulsa clock.
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Dalam paper ini, penulis focus membahas pada masalah pembangkit pulsa clock yang
dibutuhkan pada proses phase sampling dan multiplying pada ADC jenis Pipeline.

Desain Pembangkit Pulsa Clock Non-Overlapping.

Proses phase sampling dan multiplying pada ADC memerlukan pulsa clock dengan mode
yang tidak bersinggungan (lapping), dengan memanfaatkan tunda (delay) suatu gerbang NOT dan
NAND didapatkan penundaan perioda frekuensi masukan (Fclk), dengan membalik Fclk dan
mengalikan umpan-balik terhadap masukan didapatkan perbedaan perioda Q1 dan Q2 tampak pada
gambar 1a.
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Gambar 1. (a) Rangkaian pembangkit Pulsa Clock Non-Overlapping dan (b) Bentuk Pulsa Keluaran

Bentuk gelombang keluaran tampak pada gambar 1b. Frekuensi clock dengan perioda (T)
dibagi menjadi dua (T/2) dengan duty-cycle 50%, tsl adalah waktu settling op-amp untuk proses
sampling di mana lebar perioda (T/2-t1-t2) dan ts2 adalah waktu settling op-amp untuk proses
multiplying di mana lebar perioda (T/2-t3). Lebar perioda clock non-overlapping disesuaikan
dengan waktu konstans pada proses sampling dan multiplying dengan nilai resistansi Ron pada tiap
saklar MOS yang digunakan sehingga dapat ditentukan perbedaan waktunya, dengan menggunakan
frekuensi clock 80MHz atau sama dengan 12,5ns dengan 6,25ns perioda tinggi dan 6,25ns perioda
rendah. Sehingga diperlukan 4 macam clock yang berbeda periodanya (Q1,0Q2,Q1a,Q2a), seperti
pada tabel 1 dan gambar 2a. tsl adalah waktu settling op-amp pada ADC pipeline untuk phase
sampling (®1) dan ts2 adalah waktu settling op-amp untuk phase multiplying (®2), tlag adalah
waktu antara Qla dengan Q1 dimana delay dipergunakan untuk membuka lebih dulu proses
sampling untuk mereduksi sinyal yang bergantung dengan pengisian muatan (charge injection), tnov
adalah waktu non-overlap interval selama phase mana yang aktif.

Tabel 1 Delay Pada Clock Non-Overlapping.
tsl %—tr—tZ—t3—t4+t1+tf

ts2 %—tf - t2-t3—t4ttr

tlag | t4+t5
tnov | min(t2,t2+t3—t5)
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Gambar 2. (a) Rangkaian Unit Clock Non-Overlapping dan (b) Bentuk Gelombang Keluaran

Bentuk gelombang keluaran pembangkit clock non-overlapping pada gambar 2b. dengan fase
tiap sinyal dan lebar perioda berbeda yang di dasarkan pada fungsi pulsa clock. Q1 dan Qla untuk
fase sampling dan Q2 dan Q2a untuk fase multiplying, jumlah total perioda tiap pulsa sama dengan
12,5ns atau sama dengan frekuensi 80MHz.

Simulasi dan Analisa Desain Pembangkit Pulsa Clock Non-Overlapping.

Simulasi yang dilakukan terhadap desain rangkaian Pembangkit Pulsa Clock Non-
Overlapping dengan menggunakan perangkat lunak simulasi mentor graphics dengan teknologi
AMS 0,35um CMOS. Simulasi di titikberatkan pada karakteristik Pembangkit Pulsa Clock Non-
Overlapping yang diaplikasikan pada ADC pipeline. Hasil simulasi tersebut yaitu:

Gambar 5. Hasil Simulasi Clock Non-Overlapping 2 Fase.

Hasil simulasi pada gambar 3 menunjukkan perioda Q1 dan Qla digunakan sebagai clock
phase sampling. Qla lebih dulu menutup sebesar 111,08 pS (tlag), hal ini untuk menjadikan muatan
di C1 dan C2 tidak mengalami penurunan dan menghilangkan efek crossing saklar. Q2 dan Q2a
digunakan sebagai clock phase multiplying dan terdapat perbedaan waktu yang diharapkan sama
dengan tlag agar sama waktunya pada saat stage selanjutnya. Selisih waktu antara Q1 dan Q2 adalah
tnov sebesar 52 pS difungsikan untuk menjaga muatan di C1 dan C2 supaya tidak berubah saat
pergantian saklar dari phase sampling ke multiplying.

Pada saat diaplikasikan pada switch kapasitor, pembangkit pulsa clock menghasilkan
tegangan residu. Tegangan residu adalah hasil tegangan keluaran satu stage yang menjadi masukan



untuk stage selanjutnya. Rangkaian pembangkit clock non-overlapping dua fase ditunjukkan pada
gambar 4.
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Gambar 4. Rangkaian Pembangkit Clock Non-OverIappinghDua Fase.

Kesimpulan

Pembangkit pulsa clock 2 fase mempunyai kelemahan, yaitu pada saat proses multiplying
pada stage yang pertama dan proses samplling pada stage ke 2 apabila berlangsung secara
bersamaan akan menimbulkan noise pada tegangan residu.

Berdasarkan hal tersebut dikembangkan desain Clock non-overlapping dengan 3 fase pulsa,
yaitu fase sampling, fase amplifiying, dan fase hold.
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