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Bu ¢alismada, akim aynasi temelli farksal akim kuvvetlendirci
yapilart (Current Amplifier-CA) HP 0,8 um CMOS islem
parametrelerine gore PSPICE programu kullanilarak benzetimi
yapilmis ve benzetim sonuglar1 karsilastirilmustir. Onerilen CA
tasarimlari, literatiirde iyi bilinen Wilson, Gelistirilmis
(improved) Wilson, Kaskod ve Degistirilmis (modified)
Kaskod akim aynalari kullanilarak gergeklenmigtir. Her bir
akim aynasi i¢in gergeklenen CA yapilarmin DC ve AC analiz
sonuglarindan elde edilen gii¢ harcamas: (power dissipation),
kutuplama akimi, giris direnci, ¢ikis direnci ve kesim frekansi
degerleri karsilagtirma parametreleri olarak belirlenmistir.

1. Giris

Akim kuvvetlendiricileri (CA’lar) cesitli aktif filtre transfer
fonksiyonlarinin uygulamalart i¢in uygun devre yapilaridir.
Tiretilmis filtre topolojileri isleminin basarilmig maksimum
frekansi, gelencksel op-amp RC filtrelerinin  kullanildigi
filtrelerden ¢ok daha iyidir. Ayrica toplama/cikarma veya
Olgeklendirme gibi islemler gergeklestirilen sinyal islemenin
akim-modlu olmasindan dolayr ¢ok basit bir sekilde
gergeklestirilirler [1-3].

CA’lar, diger geleneksel op-amplara gore asagidaki avantajlari
sunduklarindan dolay: analog sinyal igleme i¢in alternatif yap1
bloklar1 olarak popiilerlik kazanmaktadirlar:

(a) Kapali dongii kazancindan olduk¢a bagimsiz olan genis
bant genisligi, (b) Oldukga yiiksek siiriikklenme hiz1 (slew rate),
(c ) Cesitli fonksiyonlar1 miimkiin olan en az sayida harici
pasif komponentle gergeklestirmenin kolayligi [4-6].

Akim aynasi, analog tlimdevrelerde kutuplama ve yiik
elemanlart gibi kullanilabilen en dnemli yap1 bloklarindan bir
tanesidir. Son zamanlarda akim aynalar1 Anahtarlamali-Akim
(Switched Current- SI) filtre uygulamalarindaki op-amplarin
ve kapasitorlerin her ikisinin yerine kullanilmaktadirlar. Bu
nedenle bu tasarimlar yiiksek performansli akim aynalari
gerektirmektedir. Ornegin, ortak modlu isaretleri reddetme
orani, kaynak bastirma orani (supply rejection ratio), bir op-
ampin ve anahtarlamali kapasitorler ile doniistiiriiciiler gibi
diger analog devrelerin DC kazanci, akim aynasinin kalitesine
gliclii bir sekilde baglidir [3-6].

Bu calismada, iyi bilinen dort akim aynasi olan Wilson,
Gelistirilmis  Wilson, Kaskod ve Degistirilmis Kaskod
yapilarini kullanan CA tasarimlarinin benzetim
karakteristikleri elde edilmis ve karsilastirilmistir. DC transfer
karakteristikleri ve AC frekans cevaplart CMOS 0.8 um HP
parametre degerlerine gore PSPICE programi kullanilarak
bilgisayar benzetimi yoluyla elde edilmistir.

2. Akim Aynasi1 Temelli Akim
Kuvvetlendiricilerinin Tanimlanmasi

CA topolojilerinin birgogu, cesitli sekillerde birbirine bagl
akim aynasi yapilarina dayanmaktadir. Akim  fark
kuvvetlendiricisi, bir veya iki akim aynast kullanarak
tiretilmigticr  [1-5]. Bu kuvvetlendiricilerin  yapilarindan
kaynaklanan bir dezavantaj, ¢ikista herhangi bir distorsiyon
(bozulma) olmaksizin giris akiminin maksimum diizeyde izin
verilebilen biiyiikliigiidiir. Bu deger, kullanilan akim aynasinin
kutuplama akimina baghdir [6]. Bu durum devrelerin dinamik
sahasmi kisitlar. Simetrik akim aynalar1 kullanilarak bu
problemin tistesinden gelinebilir [2-5-7].

Farksal bicimli CA yapis1 ii¢ akim aynasi katindan
olugmaktadir ve sembolii Sekil.1’de gosterildigi gibidir. 1. kat
birim kazan¢ akim doniistiiriici iken 2. ve 3. Kkatlar
kuvvetlendirme katlaridir. CA, girisleri civarinda simetrik bir
baglantiya sahiptir. Bu sayede yiikseltecin girig sinyal salinimi
(swing) maksimize edilmis olur. ki yiikseltme kismindaki
biitlin NMOS ve PMOS transistorlerin her biri digeri ile ayn1
boyutlara sahiptir. Bundan dolayi, devrenin tasarimi oldukga
basittir.  Ayrica, kuvvetlendirici topolojisinin  modiiler
yapisindan dolay1 CA ilave iglemlere gerek kalmadan analog
timdevre formunda kolaylikla gergeklestirilebilir [2,8-10].

CA devrenin farksal ¢ikis akimi agagidaki gibi tanimlanmugtir:
=K. 1 -1 (1)

Buradaki K, elemanin geometrisine bagli olan teknolojik
parametredir. Ayrica K, transistor boyutlarindan elde edilir ve
kuvvetlendiricinin akim kazancini belirler.
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Sekil I: Farksal akim kuvvetlendiricisi (CA) nin blok
diyagramu.
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Bir akim aynasinin fonksiyonu, esasen verilmis bir kaynaktan
bir akimi kopyalamaktir ve bu iglemin amact girise 6zdes olan
akim aynasi ¢ikigina sahip olmaktir. Temelde, cikis akimu
giriiltiiden bagimsiz olmali ve devre yiksek ¢ikis
empedansina sahip olmalidir. Akim aynalar1 genellikle
kuvvetlendiriciler, karsilastiricilar ve regiileli akim kaynaklart

Sekil.2 (a), (b), (¢) ve (d) N ve P tipi MOS transistorlii Wilson,
Gelistirilmis Wilson, Kaskod ve Degistirilmis Kaskod CMOS
akim aynasi yapilarini géstermektedir. Akim aynalarinin hepsi
HP 0.8 um CMOS islem parametreleri ile PSPICE programi
kullanilarak tasarlanmis ve benzetimi yapilmistir. Sekil.1’de
gosterildigi  gibi akim yiikseltecinin blok diyagrami

gibi devrelerde bulunurlar [8-11]. Sekil.2’deki ~ her  bir akim  aynasi  kullanilarak
gergeklestirilmistir.
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Sekil 2: NMOS ve PMOS transistor kullanan iyi bilinen Akim aynasi (AA) devre bloklar1 (a)Wilson AA
(b)Gelistirilmis Wilson AA (c)Kaskod AA (d)Degistirilmis Kaskod AA

3. Benzetim Sonuclar1 ve Tartigmalar
CA’larmn tanimlamasinin énemli parametreleri sunlardir:
(a) Esdeger giris empedanslari, R, ve bunlarm kutuplama

akimina ve giris akim sinyaline bagimliliklar, (b) Akim
kazanci, K, ve onun dogrusalligi, (c) Frekans cevabi.
Onerilen CA’larin giris direngleri asagidaki ifadelerle
belirlenir:

R, =— ve R =—-—- 2
+ _
CA’nin giris kat1 simetrik yapiya sahip oldugundan dolay1
R, =R, =R, dir. Egdeger girig direnci R, akim aynasi
kutuplama akimi lias > a baghdir.

Ayna kutuplama akimi, saturasyon bolgesindeki MOS
transistorlerin islemi igin yaklasik olarak dogrusaldir. Ayrica
CA’nin giris direnci, ““AC kiigiik sinyal isleminde”’
kuvvetlendiricinin gegis iletkenligine g  gore belirlenebilir.
Gm ‘nin kutuplama akimina bagl oldugu iyi bilinmektedir.
Buna karsin, fark kuvvetlendiricileri G, kuvvetlendiricileri

gibi caligmazlar. Fark kuvvetlendiricileri oldukga diisiik
empedanslarda girig dagimi sagladiklarindan dolay G,

kuvvetlendiricilerin yerini alamazlar [2]. Benzetim

)

kullanilan biitin akim aynasi temelli CA’larin giris akim
degerleri sabit alindigindan dolayr giris sinyalinden
etkilenmemektedirler. Ayrica Wilson akim aynasi temelli
CA’larin giris direngleri Tablo 1’de gosterildigi gibi yiik
direng degerlerine gore degiskendir.

Sekil 1’deki yiikseltecin akim kazanct K , iki yiikseltme
kismindaki akim aynasi transistorlerinin biiytikliiklerinin orant
hesaplanarak bulunmugtur. Birim akim kazanci i¢in benzetim
calismalarimizda biitlin PMOS ve NMOS transistorlerin hepsi
0zdes boyutlara sahiptir. Bundan dolayi, benzetimlerimizde
biitiin PMOS ve NMOS transistorlerin biiyiikliikleri sirastyla
W=16um , L=0,8um ve W=12um , L=18um
seklindedir. Benzetim deneylerinde
Vpp = Vg = 2,5V ’tur.

Sekil 3’te gosterildigi gibi Wilson akim aynasi temelli CA
yapilarma gore Kaskod akim aynasi temelli CA yapilari, genis
giris akimi sahas1 ve yiiksek ¢ikis dogrusalligina sahiptir.
Ayrica gelistirilmis Wilson akim aynasi temelli CA, Wilson
akim aynasi temelli CA’daki gibi giris akim sahas1 ve ¢ikis
dogrusallig1 i¢in iyi sonuglar saglamistir. Fakat DC analizler
icin Sekil.3’te gosterildigi gibi Kaskod akim aynasi temelli CA
giris akim sahasi ve ¢ikis dogrusalligl ig¢in neredeyse ayni
degerleri vermistir.

caligmalarimizda belirli kutuplama akimlari igin ( loias

besleme voltajlar
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Sekil 3: Akim aynasi temelli CA nin DC analiz sonuglari (a)Wilson AA (b)Gelistirilmis Wilson AA (c)Kaskod AA
(d)Degistirilmis Kaskod AA.

Yukarida bahsedilen iyi bilinen akim aynalarma dayali
CA’lardan elde edilen biitiin frekans cevaplarinin sonuglari,
Sekil.4’te gosterilmistir. Sekil.4’te gorildigii gibi, Wilson
akim aynas1 temelli CA yapilar1 Kaskod akim aynasi temelli
CA yapilarina nazaran yiiksek frekans sahasina sahiptir.
Ayrica Wilson akim aynast temelli CA kesim frekans: ve
frekans cevabi igin iyi sonug saglamustir. Sonug olarak; biitiin
CA’larmn elde edilen sonuglar1 Tablo.1’de 6zetlenmistir.

4. Sonuclar
Bu c¢aligmada, iyi bilinen (Wilson, Gelistirilmis Wilson,
Kaskod ve Degistirilmis Kaskod) MOS akim aynalarina dayali

akim kuvvetlendirici bigimlerinin 6nemli karakteristikleri
tartistlmistir. Sunulan akim yiikselteci topolojileri gosterilmis
ve gii¢ harcamasi, kutuplama akimi, girig direnci, ¢ikis direnci
ve kesim frekansi gibi bazi temel parametreler, HP 0.8 um
CMOS islem parametrelerine goére PSPICE benzetim
caligmalart yardimiyla karsilagtirilmistir. Sonug olarak; akim
aynast temelli CA devre bloklarmin  performans
karakteristikleri hakkinda daha ¢ok bilgi saglanmasi
planlanmigtir. Bu ¢aligmanin temel amaci, analog devre
tasarimeilart igin ¢ok yararli olabilecek bilgileri sunmak ve
onlara akim aynasi temelli CA devresi tasarimi igin uygun
mimari se¢imlerinde yardime1 olmaktir.
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Sekil 4: Iyi bilinen dért akim aynas: temelli CA’larin frekans cevaplari.

Tablo 1: Akim aynasi temelli CA yapilarinin benzetim sonuglarinin 6zeti

Giig Kutuplama Giris Direnci, R; (KQ) Cikis Kesim
Harcamasi Akim Direnci Frekansi
PD(MW)  lyiss(MA) Ri=1KQigin R =10 KQ icin R, (KQ) f; (K=licin)
Wilson AA* temelli CA** 4.70 70.829 12.915 15.320 388 3.34 GHz
Kaskod AA temelli CA 3.31 43.411 15.962 15.962 763 553 MHz
Gelistirilmis Wilson AA temelli CA 2.76 59.166 21.276 25.111 729 2.79 GHz
Degistirilmis Kaskod AA temelli CA 6.33 37.665 14.523 14,523 214 857 MHz

*AA: Akim Aynasi, *CA: Akim kuvvetlendiricisi
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