Yeni Yiiksek Basarimh CMOS Uciincii Kusak Akim Tasiyic1 (CCIII)
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Abstract- In this paper a new CMOS high
performance dual-output realization of the third
generation current conveyor (CCIII) is presented. The
proposed CCIII provides good linearity, high output
impedance at port Z and excellent output/input current
gain. PSPICE simulation results using MIETEC 1.2p
CMOS process model are included to verify the expected
values.

I. Giris

Akim tasiyicilar ve birim kazangli kuvvetlendiriciler
ozellikle isaret isleme ve aktif network sentezi
uygulamalarinda analog devre tasarimcilart tarafindan
tercih edilmektedir [1-2]. Son olarak bu blogun iigiincii
kusag1 Fabre tarafindan onerilmistir [3]. Uciincii kusak
akim tastyicilar kazanci bir olan akim kontrolli akim
kaynag1 gibi de diigiiniilebilir. Bu tip akim tastyicilar cok
fonksiyonlu filtrelerde, endiiktans simiilasyonu ve tiim
geciren boliimlerin gerceklenmesinde yarar saglar [4-9].
Bu sonuglar i¢in CCIII yapisinda yiiksek bagarimli akim
aynalar1 kullanilir, boylece kaskod baglanti i¢inde 6nemli
olan yiiksek ¢ikis direnci elde edilir.

CCIII devrelerinin en &nemli o6zellikleri diisiik kazang
hatas1 (yiiksek dogruluk), yiiksek lineerlik ve genis
frekans cevabidir. CCIII elemaninin Z ucundaki yiiksek
¢ikis direnci uygulamalarda kaskod baglantt igin
disaridan ek aktif elemana ihtiyag duyulmamasini
saglamaktadir. Ancak ne yazik ki geleneksel CCIII
devresinde kullanilan basit akim aynalart DC ve AC
performanslarin diisiik ¢ikmasma, smirlt lineerlige ve
diisiik ¢ikis direnci saglamustir. Bu ¢aligmada yliksek
dogruluklu aktif geribeslemeli kaskod akim
aynalarinin (YDAGKAA) kullamldigi tigiincii kugak
akim tastyict Onerilmistir.  Onerilmis olan CCIII
geleneksel CCIHI ile ve kaskod CCII ile

karsilasgtirilmistir. Onerilen devre Z ¢ikis ucunda yiiksek
¢ikis direnci ve mitkemmel frekans cevabi vermektedir.
Onerilen devrenin 0.7V, 16.6MHz birim basamak
fonksiyonu girisi i¢in incelenmistir. Devrenin %0.1 hata
ile ¢ikisa cevap verme siiresi 17ns olarak bulunmustur.
Onerilen CCIII yapisinin Z ucu ¢ikis direnci teorik olarak
da bulunmus ve yiiksek performans sonuglari gosteren
simiilasyon sonuclar1 verilmistir.

I1. Onerilen Devreler

Sekil-1’de gosterilen ideal CCIII ig¢in ug¢ bagmtilart
arasindaki iligki

0,0 © -1 0 00V, O
Jro.d 0 0 o
0,0 0 0,0 M
%Z—E %) -1 0 O%/Z—E

esitligi ile tamimlanir. Burada pozitif ve negatif isareti

pozitif ve negatif {iglincii kusak akim tastyiciy
tanimlamaktadir.
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Sekil. 1. CCII Sembolik Gosterimi.

Geleneksel iiclincii kusak akim tagtyict sekil 2 de
gosterilmistir [3].
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Sekil 2. Geleneksel Ugiincii Kusak Akim Tastyici
(Cc.

Basit akim aynalar1 (Mg,Msg), (Ms,M7), (M4,M6) ve
(M13,M;5) yapilandirilmistir. Akim X ve Y uglarindan Z,
ve Z. uglarindaki M;;-M,,  ve Mo-My, ¢k
tranzistorlarina taginir. Bu devrenin 6nemli bir avantaji
yapisinin ~ basit olmasidir. Z, ¢ikis ucu direnci teorik
olarak asagidaki sekilde hesaplanir.

Ry = (fdszl)/ / (rd522) 2

Buradaki ryqg; 1i’inci tranzistorun ¢ikis direncini gosterir.
Z. c¢ikis ucu direnci de aymt sekilde hesaplanabilir.
Geleneksel CCIII devresinin 6nemli bir dezavantaji ise
Ry, ¢ikis direncinin fazla yiiksek olmamasidir. Sekil 3 de
goriildigii gibi X-Y, X-Z+ ve Y-Z- uglarinda kaskod
akim aynalar1 kullanilarak akim lineerligi arttirilmistir.
Z. ucu ¢ikig direnci asagidaki sekilde hesaplanabilir.

Roz+ U(Tas29 Taszs 8m20)// (Tas30 Tds2e Em30) (3)

(2) ve (3) deki verilmis olan ¢ikis direngleri
karsilastirlldiginda kaskod CCIII yapisinin daha iyi bir
sonug verdigi goriilmektedir. Her ne kadar kaskod CCIII
devresinin ¢ikis direnci geleneksek devreye gore artmig
olsa dahi uygulama i¢in yeterli degildir.
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Sekil 3. Kaskod Akim Aynalar1 kullanilarak
gergeklenmis Uciincii Kusak Akim Tasiyic1.

Cikis direncinin arttirilmasi ig¢in akim tasiyicinin ¢ikis
katlarinda yiliksek dogruluklu aktif geribeslemeli
kaskod akim aynalarinm (YDAGKAA) [10]
kullanildigi yeni bir CCIII devresi onerilmistir. Onerilen
devre Sekil 4 de gosterilmistir. (Mo-M;,), (My-May),
M3-Mjg) ve (M;;-M,) tranzistorlarini igeren kaskod
akim aynalar1 ile akim X wucundan Y ucuna
taginmaktadir. YDAGKAA yapismin = Z+ ¢ikis ucu
(M25-M3;) ve (M33-My), Z- ¢ikis ucu  (My-Myg) ve
(M49-Msg)  tranzistorlarini  icermektedir. Bu akim
aynasinin en Onemli avantaji ¢ikis iletkenliginin ve
geribesleme kapasitesinin standart akim aynasina gore
100 kat daha diisiik olmasidir. Onerilen devrenin ¢ikis
direnci, kullanilan tranzistor sayist artmig olmasina
ragmen geleneksel CCIII ve kaskod akim tastyicidan
daha yiiksektir. Sekil 4’de verilmis olan devrenin ¢ikis
direnci teorik olarak asagidaki sekilde hesaplanir.

Rozt = m32 m3o Tdsa1 Tasz2 (Taszo// Tasas) //
Zma0 Zm3s Tds3o Tasao (Tas3s!/ Tasaa) “4)

(4) denkleminden goriildiigii gibi 6nerilmis olan ligiincii
kusak akim tastyict CCIII devresinin ¢ikis direnci kaskod
CCIII devresine gore daha ytiksektir.

II1. Simiilasyon sonuc¢lar1 ve Karsilastirma

Onerilen CCIII devrelerinin basarimu SPICE benzetim
programi yardimiyla gosterilmistir. MOS tranzistorlarin
boyutlarin PMOS i¢in W/L=720pm /2.4pm, NMOS i¢in
W/L=240um /2.4um olarak se¢ilmis ve simiilasyonlar
1.2 pm MIETEC CMOS prosesi ile gerceklestirilmistir.
Devrelerin besleme gerilimi +2.5V olarak seg¢ilmistir.

Yapilarm temel dc ve ac karakteristikleri olan V, -V,
L /I, ve I, /Iy oraninin frekans cevabir SPICE benzetimi
ile elde edilmistir. Onerilmis CCIII min V, -V, dc gecis

karakteristigi Sekil 5°de verilmistir. Devrenin X
ucundaki gerilim degisimi sinirlart Vi =2.1 'V ve
Vimin =2V d1r.

Sekil 6’da X ve Z uglar kisa devre edilerek I,-I,-I, DC
karakteristikleri gosterilmistir. Devrenin Z uglarindaki
akimlarin degisim sinirlart: pozitif u¢ igin, I1mx =1mMA
ve Limin =-1mA ve negatif u¢ icin, I, . =0.85mA ve
L-min =-0.85mA’dir.

Sekil 7 ve 8’de swras1 ile (Vi /Vy) ve (I/I, 1,/L)
oranlarmin frekans cevabi verilmistir. V, /Vy, L., /I, ve I,
/1, oranlarinin f 34, frekanslari sirasi ile 89MHz, 24.7MHz
ve 14.7MHz seklindedir.

Sekil 9’da tepeden tepeye 0.7V, 16.6MHz step fonksiyon
girisi i¢in cikigin girisi %0.1 hata ile yakalamasi icin
gegen siire yiikselen kenarda 17ns ve diisen kenarda 16ns
olarak bulunmustur. Onerilen devrenin ofset degeri
0.1mV’un daha altindadir. Devrenin Z uglarindaki ¢ikis
empedansi pozitif u¢ i¢cin 5.59GQ ve negatif ug icin
6.73GQ’dur.



Burada onerilen yeni CCIII devresinin geleneksel ve
kaskod devrelere gore olan basarimi Tablo 1’de
gosterilmigtir. Tablo 1’den de goriildiigii gibi Onerilen

CCIII devresindeki iyilesmeler lineerlik ve ¢ikis
direncinde yoniinde olmustur.
IV. Sonu¢

Bu ¢alismada yeni bir yiiksek basarimli {iglincii kusak

Onerilen devre gelencksel ve kaskod akim tastyict
devreleri ile karsilagtirildiginda Z ucunda yiiksek c¢ikis

empedanst  gostermektedir.  Simiilasyon  sonuglari

devrenin lineerlik, gerilim ve akim dogruluklar

yoniinden yiiksek basarimint gostermektedir.
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akim tastyici sunulmustur.
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Sekil 4. Onerilmis Ugiincii Kusak Akim Tastyic1 CCIIL.
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Sekil 5. Onerilmis CCIII devresi Vx-Vy karakteristigi.
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Sekil 6. Onerilmis CCIII devresi Ix-Iy-I karakteristigi.
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Sekil 7. Onerilmis CCIII devresi Vx/Vy frekans cevabi. Sekil 8. Onerilmis CCIII devresi 17./Ix ve I,./Ix frekans

cevabl.
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Sekil 9. Onerilmis CCIII devresi 0.7V basamak girisine cikisinin cevap karakteristigi.

Tablo 1. Devre Basarimlari.

Parametreler Geleneksel CCIII Kaskod CCIII Onerilmis CCIII
Vx-Vy -0.55v0 0.6V -1.8vO 1.9V 2021

I7.-Ix -0.8mA0 0.8mA -0.65mA0 0.7mA -lmA0 ImA
I7-Ix -ImAL ImA -0.4mA0 0.70mA -0.85mA[ 0.85mA
Vx/Vy 0.954 0.98 0.987

I, /Tx 0.98 0.98 0.998

I, /Ix 0.975 0.98 0.998

Vx/Vy f3a8 306MHz 87MHz 89MHz

I, /Ix 348 106MHz 15MHz 24.7MHz

I, /Ix f348 83MHz 10.2MHz 14.7MHz

Cikis direnci (Rz4) 18.2kQ 18MQ 5.59 GQ

Cikis direnci (Ry.) 18.2kQ 17.9MQ 6.73 GQ

Ofset 15mV 0.145mV 0.1mV
Yakalama siiresi (yiizde 0.1) | 100ns S51ns 17ns

Harcanan Gii¢ 0.88mW 1.37mW 3.38mW
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