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OZET

Bu bildiride, yeni bir CMOS porzitifi eviren ikinci
kusak akim tasiyici (ICCII+) yapisi Onerilmigtir.
Onerilen yapi gerilim ve akim aynalart iizerine
kurulmustur. 0.5 wum MIETEC CMOS proses
parametreleri  kullanmilarak elde edilen SPICE
benzetimi, onerilen devrenin genis bantli oldugunu,
genis ¢itkis akim araligina ve kiigiik akim izleme
hatasina sahip oldugunu gostermektedir.

1. GIRIS

CMOS teknolojisinde akim modlu analog tiimdevreler
iizerine yapilan ¢aligmalar gittik¢e yogunlagmaktadir.
Akim modlu devreler, yiiksek frekanslarda iyi bir
basarim gosterme, yiiksek dogrusallik ve genis
dinamik calisma araligi gibi ozelliklere sahiptir [1].
Buna paralel olarak, CMOS teknolojisi ile akim
modlu  devrelerin  gergeklestirilmesi, tiimdevre
acisindan daha uygun oldugundan, giiniimiizde bu tiir
devreler, elektronik devre tasarimcilar tarafindan
gittikge artan bir ilgi gormektedir. Akim tasiyici
(current conveyor (CC)) [2-3], islemsel gegis
iletkenligi kuvvetlendiricisi (operational
transconductance amplifier (OTA)) [4-5] ve dort uglu
yiizen nulér (four terminal nuller network (FTFN)) [6-
7] gibi akim modlu olarak ¢alisan yeni ve daha
degisik yapidaki aktif elemanlar giincel hale gelmekte,
bunlara iligkin yeni aktif eleman topolojileri
iretilmektedir. Bu teknikler i¢inde akim tasiyicilarin
¢ok kullanigh bir yap1 bloku olduklar1 gdsterilmistir.
Ikinci kusak akim tastyicilar (CCII), cesitli aktif
devrelerin  gergeklestirilmesinde ¢ok genis  bir
kullanim saglamaktadirlar. Yiiksek giris ve disiik
¢ikis empedansli klasik gerilim kuvvetlendiricileri
gerilim modlu devreler i¢in ¢ok uygundurlar. Ancak,
akim tastyicilar, bir yiiksek giris empedansli, bir
diisiik giris empedansh ve bir yiiksek ¢ikis empedansl
devreler olduklarindan dolayr hem gerilim modlu hem
de akim modlu ¢alisma i¢in uygun bir eleman
olmaktadirlar[8-9].

Son zamanlarda literatiirde, eviren ikinci kusak akim
tagityict1 (ICCII) olarak adlandirilan yeni bir aktif
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eleman Onerilmistir [10]. Bu eleman kullanilarak filtre
ve osilator devreleri de sunulmustur [11-14].

Bu bildiride, ICCII+ i¢in VLSI teknolojisine uygun
yeni ve basit bir CMOS yapis1 6nerilmistir. Onerilen
yap1 gerilim ve akim aynalar {izerine kurulmustur.
SPICE simiilasyon sonuglar1 devrenin yiiksek basarim
sagladigini dogrulamaktadir.

2. ONERILEN DEVRE TOPOLOJISI

ICCII+ eleman1  sematik olarak  Sekil 1'de
gosterilmigtir. Elemanin tanim bagmntilart matrisel
olarak
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Vel=|-1 0 0|1y (1)
I| |0 1 0|,

seklindedir.
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Sekil 1. ICCII+ sembolii

Bu elemanda, Vyx gerilimi Vy gerilimin evrigi
olmakta, I, akimi da Ix akimim izlemektedir. Bu
durumda, ICCII+ elemani gerilim ve akim aynalama
gosterimi Sekil 2°de verildigi gibi gosterilebilir.

Y_

X @ Z

Sekil 2. ICCII+’nin aynalama gdsterimi
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Sekil 3. ICCII+ nin sematik diyagrami
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Sekil 4. ICCII+ igin 6nerilen CMOS yapisi

Aynalama gosterimine dayanarak ICCII+ elemaninin
sematik blok diyagrami Sekil 3’deki gibi verilebilir.
Diyagramda, giris kat1 tek girisli ve tek ¢ikislt gegis
iletkenligi devreleri olan g,,; ve g, den olusmaktadir.
Ikinci kat ise +1 kazancl gerilim izleyici devresidir.
Bu devre elemanin X-ucunu olusturmaktadir. X-
ucunun empedansimi kiigiiltmek {izere bu ugtan
gm’nin  girisine  bir  negatif  geribesleme
uygulanmaktadir. Y-ucuna goére X-ucunda elde edilen
kazang g, ve g, gecis iletkenliklerine baglidir. (-1)
kazancint elde etmek i¢in bu iki iletkenliklerin es
olmas1 gerekmektedir. Akim aynalar1 elemanin
iclincii katini olusturmakta olup X-ucundan akan
akimi Z-ucuna tasimaktadir.

ICCII+ igin oOnerilen CMOS yapis1 Sekil 4°de
verilmistir. CMOS devresinin giris katt M1 ve M2
transistorlerinden olusmaktadir. Devrenin yiiksek
basarimli olmasi i¢in bu iki tranzistorler asagidaki
ozellige gore se¢ilmelidir

wIL_#y o
WLy, u,

Burada, W/L MOS tranzistorunun kanal genisligi
kanal boyuna oranini ifade ederken u, ve u, sirasiyla,

delik ve elektron hareket yeteneklerini
gostermektedir. MS5-M8 transistorleri lineergecis
dongiisii (translinear loop) kati olup gerilim izleyici
gorevini iistlenmektedir. Eslenik kaskod akim
aynalarmi  olusturan M9-M12 ve MI13-Ml16
transistorleri  X-ucundan gegen akimi Z-ucuna
tagmaktadir.

3. SIMULASYON SONUCLARI

Bu calismada oOnerilen CMOS ICCII+ devresinin
performansi, Tablo 1’de verilen 0.5 pm MIETEC
CMOS proses model parametreleri kullanilarak
SPICE benzetim programi yardimiyla gosterilmistir.
Kullanilan MOS tranzistorlarin boyutlar1 Tablo 2’de
verilmistir. Gii¢ kaynaklart Vpp= -Vgg=2.5 V ve
Vei=-Vcr=1.4 V olarak se¢ilmistir.

Sekil 5 devrenin DC karakteristiklerini
gostermektedir.  Sekil 6 ise devrenin AC
karakteristiklerini  gostermektedir. Elemanmn agik

cevrim gerilim kazanci bantgenisliginin ve kisa devre
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akim kazanci bantgenisliginin sirastyla 815 MHz ve
323 MHz civarlarinda olduklar1 gorilmistiir. X-
ucunun parazitik girig direncinin 60 Q civarinda
oldugu tespit edilmistir. 0.5 Vluk tepeden tepeye ve 1
MHzlik bir giris isareti icin THD’nin %0.08 oldugu
hesaplanmustir.

Tablo 1. 0.5 pm MIETEC CMOS proses model
parametreleri.

.MODEL NT NMOS LEVEL=3 UO=460.5
+TOX=1.0E-8 TPG=1 VTO=.62 JS=1.8E-6
+XJ=.15E-6 RS=417 RSH=2.73 LD=0.04E-6
+ETA=0 VMAX=130E3 NSUB=1.71E17 PB=.761

Tablo 2. Onerilen CMOS ICCII+ devresinin +PHI=0.905 THETA=0.129 GAMMA=0.69
tranzistor boyutlart +KAPPA=0.1 AF=1 WD=.11E-6 CJ=76.4E-5
TRANZISTOR | W (um) | L (um) +MJ=0.357 CISW=5.68E-10 MISW=.302
M1 13 35 +CGSO=1.38E-10 CGDO=1.38E-10
+CGBO=3.45E-10 KF=3.07E-28 DELTA=0.42
M2 8.1 3.5 +NFS=1.2E11
M3 15 1.2 .MODEL PT PMOS LEVEL=3U0O=100 TOX=1E-8
Na 5 3 +TPG=1 VTO=-.58 JS=.38E-6 XJ=0.1E-6 RS=886
’ +RSH=1.81 LD=0.03E-6 ETA=0 VMAX=113E3
M5-M6 15 0.5 +NSUB=2.08E17 PB=.911 PHI=0.905
+THETA=0.120 GAMMA=0.76 KAPPA=2 AF=1
M7-M8 30 0.5 +WD=.14E-6 CJ=85E-5MJ=0.429 CISW=4 67E-10
M9-M12 30 0.5 +MJSW=.631 CGSO=1.38E-10 CGDO=1.38E-10
+CGBO=3.45E-10 KF=1.08E-29 DELTA=0.81
MI3-M16 15 0.5 +NFS=0.52E11
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Sekil 5. Onerilen devrenin DC karakteristikleri (a)Vy’in Vy’e gore degisimi (b)I,’nin Iy’e gore degisimi

4. SONUC

Bu calismada, ICCII+ igin yeni bir CMOS devre
yapist Onerilmistir. Gerilim ve akim aynalar1 iizerine
tasarlanan yapinin basarimi SPICE programi ile
benzetilmistir.  Benzetim  sonucunda  elemanin
asagidaki  Ozellikleri  gosterdigi  gorilmistiir:
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a)yiikseki dogrusallik, b) Y ve Z uglarinda yiiksek, X
ucunda diisiik empedans ve c) gerilim ve akim modlu
calismalarinda ytiksek bant genisligi.

Onerilen ICCII+ devresi, literatirde bir ¢ok
uygulama devresi verilmis olan bu elemanla yiiksek
basarimli tasarim olanaglr saglamakta, bu agidan
bakildiginda, oOnerilen CMOS  yapist  devre
tasarimcisina yeni olanaklar getirmektedir.
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Sekil 6. Onerilen devrenin AC karakteristikleri (a)Vy’in frekansla degisimi (b)I,’nin frekansla degisimi
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