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ABSTRACT

This paper presents a novel fully differential current-
mode operational amplifier based on a class A input
stage and a Arbel Goldminz output stage with
improved output resistance. Although fully differential
COA is designed, the structure of the circuit is quite
simple. It provides a 96 dB DC gain, a gain-
bandwidth product exceeding 50 MHz. Moreover,
input and output resistance values are 40 Q and 35 M
Q respectively. To see the performance of the COA,
first-order all-pass filter topology is used.

1. GIRIS

Son yillarda, akim modlu devreler her gecen giin daha
fazla ilgi uyandirmakta ve aktif siizgeg, osilator gibi
analog devre bloklarinin gergeklestirilmesinde akim
modlu devreler geleneksel gerilim modlu devrelerin
yerini almaya baglamaktadir [1]. Gerilim modlu
devrelerle karsilastirildiginda, akim modlu devrelerin
genellikle frekans cevaplar1 ve hizlar1 daha iyidir [2],

[3].

Diferansiyel girisli ve ¢ikislit COA’nin devre sembolii
Sekil-1’de  gosterilmistir. Idealde, akim modlu
islemsel kuvvetlendiricinin giris direnci sifir, akim
kazanci (K) ve ¢ikis direnci sonsuz olmalidir.

Literatirde =~ COA  yapilarmm  giris  direncini
iyilestirmek icin degisik yontemler Onerilmistir.
Bunlardan biri, girise karistk negatif geribesleme
yapilar1 uygulamaktir [4], [5]. Fakat bu tip yapilar
genellikle  frekans  cevabint  ciddi  anlamda
kotilestirmektedir.  Diger bir  segenek  pozitif
geribeslemedir [6]. Bu ¢alismada giris direncini

iyilestirmek i¢in yeni ve basit bir pozitif geribesleme
yapis1 Onerilmistir.

Onerilen COA yapisinda klasik Arbel Goldminz ¢ikis
katinin ¢ikis direnci iyilestirilmis ve 20-30 kat daha iyi
degerler elde edilmistir [7].

COA’nin performansini ve kullanimimi gostermek igin
tim  geciren

birinci  dereceden
kullanilmustir [8].

siizge¢ yapisi

Sekil-1 Cift girisli ve ¢ikisli COA sembolii.

Sekil-1’de devre sembolii gosterilen yapinin tanim
bagmtilar1 asagidaki gibidir.
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2. ONERILEN COA YAPISI

Onerilen COA yapisi Sekil-2’de  gdsterilmistir.

Tranzistorlarin W/L oranlar1 ve devrenin DC degerleri
sirastyla Tablo-1 ve Tablo-2’de sunulmustur.
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Sekil-2 Onerilen COA’nin sematik gosterimi

Sekil-2’de gosterilen COA yapisinin giris katt M1 —
M16 tranzistorlerinden olusmaktadir ve negatif giris
ucu i¢in M1, M2, M3 ve M4 pozitif giris ucu i¢in M9,
MI10, M11 ve MI12 pozitif geribesleme c¢evrimlerini
olusturmaktadir. Bu geribesleme yapilar1 girislerdeki
direnci diisiirmek i¢indir. Negatif giris ucu icin giris
direnci bagintis1 denklem (1) ’de gosterildigi gibidir.
Pozitif giris ucu i¢in de bagmt1 benzer sekildedir.
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Bu denklemdeki ikinci terim giris direng degeri icin
onemlidir. Eger bu terimi sifira yakin bir deger
secebilirsek, ayni zamanda giris direncini de sifira
yaklagtirmis oluruz. Bu asamada 6nemli bir sorun
dogmaktatir-kararlilik. Sistemin kararli olabilmesi igin
direng degerinin pozitif olmasi gerekir (r, >0). g,

degerlerini tranzistorlarin W oranlarini

ve

ng
degistirerek (L ler ayni segilsin) ayarlayabiliriz ve
istedigimiz sonucu kolaylikla elde ederiz.

MI17 tranzistoru diren¢ gorevi
doymasiz bolgede ¢aligmaktadir.

gormektedir ve

COA yapisinin ¢ikis kati M18 — M27 trazistorlerinden
olusmaktadir ve temelde Arbel Goldminz ¢ikis
katindan yaralanilmistir. Cikis direncini iyilestirmek
icin M24, M25, M26, M27 tranzistorleri eklenmistir.
Klasik Arbel  Goldminz  ¢ikis  katiyla
kargilastirldiginda ¢ikis direnci yaklasik g 5 oraninda

(20-30 kat) iyilestirimistir.

3. TUM GECIREN SUZGEC YAPISI

Birinci dereceden algak geciren siizge¢ yapist Sekil-
3’de gosterildigi gibidir. (2)-(3) ve (4) denklemleri
sirastyla transfer fonksiyonunu ve faz cevabini
gostermektedir.

Iout

Sekil-3 Birinci dereceden tiim gegiren siizgeg yapst.

T(S):i:yz_yl (2)
Iin y2 + yl
I _

T(s) = Lom - 9=5C &)
I, G+sC

p(w)=-2 arctan(W—GCj “4)

Sekil-3’deki silizge¢ yapisiyla, yalnizca 1 direng, 1
capasite ve 1 aktif eleman kullanilarak birinci
dereceden tiim geciren siizge¢ elde edilmistir.



4. BENZETIM SONUCLARI

A. Onerilen COA’nin benzetim sonuglari

Benzetimler SPICE programu ile yapilmigtir. 0.35um
CMOS teknolojisi kullanilmis ve tranzistorlar BSIM3
ile modellenmistir. NMOS ve PMOS tranzistorler i¢in
esik gerilimleri sirasiyla 0.5 V ve -0.7 V dur.
Tranzistorlerin W degerleri 5 pm ile 120 um arasinda
degismektedir.

Tranzistor W(pm)/L(pm)
M1 10/0.7
M2 9.5/0.7
M3, M4, M5, M6 10/1
M7 10/0.7
M8 27/0.7
M9 15/0.7
M10 14/0.7
Ml11, M12, M13 20/1.4
M14 40/1.4
M15 20/0.7
M16 17.8/1.4
M17 5/1
M18 118/1
M19 471
M20, M21 100/1.4
M22, M23 50/1
M24, M25 100/1
M26, M27 60/0.7

Tablo-1 Tranzistor boyutlari

Parametre Deger
Vpp— Vss +1.5V

Vb1, Vi 0.6V, -0.3V
Viz, Vig 0.3V, -0.8V
Ipig 30uA
Ipis.1o 100uA

Tablo-2 COA’nin DC degerleri

Sekil-4 COA’nin agik ¢evrim frekans cevabi
gostermektedir. Yaklagik f=100Mhz degerine kadar
akim kuvvetlendiricisi tek kutuplu karakteristik
gostermistir.

Sekil-5 devrenin kare dalga cevabini gostermektedir
Kapali ¢evrimde (birim kazangli geribesleme) girise
IMHz frekansinda, tepeden tepeye 10uA genlikli
isaret uygulanmistir.
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Sekil-4 COA’nin agik ¢evrim frekans cevabi.

Time

Sekil-5 COA’nin kare dalga cevabi.

Tablo-3 devrenin performans kriterlerini
Ozetlemektedir. Cikis direncini iyilestirmek i¢in
yaptigimiz degisikliler ¢ikis salinim araligint Vpggy
degeri kadar diigiirmiistiir. Devrenin yiikselme egimi
A sinifi katlar kullanildigi i¢in DC akim degerleri ile

simirlandirlmigtir. Diger  performans — degerleri
yeterince iyidir.
Parametre Deger
Gii¢ Tiiketimi 0.66 mW
Acik Cevrim Kazanci 96 dB
GBW 51 MHz
Faz Pay1 (Cc=2p, Rc=1.2k) 67°
Cikis Gerilim +0.6 V
Salinim Araligi
Yiikselme Egimi 2.5uA/ns
Girig Direnci (p) 37Q
Girig Direnci (n) 40Q
Cikis Direnci (n) 35 MQ
Girig Gerilim Ofseti (p) ~4mV
Girig Gerilim Ofseti (n) ~9mV

Tablo-3 COA’nin performans parametreleri

B. Siizge¢’in benzetim sonuglari

Birinci dereceden tiim gegiren siizge¢ gergeklenirken
R=50 kQ, C=20 pF eleman degerleri se¢ilmistir.
Sekil-6 siizgecin benzetimde ve idealde davraniglarini
gostermektedir.
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Sekil-6 Siizgeg’in benzetim ve ideal haldeki genlik ve faz cevaplari.

Sekil-6’da goriildiigii lizere benzetim sonuglart vee© KAYNAKLAR
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