YAPAY SINiR AGI KULLANILARAK MOSFET’IiN W/L ORANININ
HESAPLANMASI
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OZET

Bu bildiride yapay sinir agi (YSA) yapist kullanilarak
MOSFET’in kanal buyunun kanal genisligine orani
(W/L) bulunmaya ¢alisimistir. Analog tasarimin
transistor  seviyesinde sonuglandirilabilmesi icin
(W/L) orammin elde edilmesi gerekir. W/L oranini
bulmak igin tam bir modele ihtiya¢ yoktur. Dolayisiyla
N-kanalli MOSFET, YSA yapist kullanilarak kismen
modellenmistir. Bu modelde MOSFET in savak akimi
ve gecis iletkenligi ag girisleri olarak alimmistir. Ag
ctkist W/L oram olacagindan savak akimi, gecis
iletkenligi ve W/L orami arasindaki lineer olmayan
iliskinin modellenmesi gerekmektedir. Egitme ve test
verilerinin elde edilmesinde ST 65nm spectre model
parametreleri kullamlmistir. Egitilmis ag yapisi test
verileri kullanilarak test edilmistir. Savak akimi ve
geciy iletkenligi araligimin genis secilmesine ragmen
test asamasinda bagil hata %]1.5 dan daha az olarak
elde edilmistir.

1. GIRIS

Teknolojinin ilerlemesine bagli olarak MOSFET
boyutlar1 nanometre boyutlarina inmistir. Ancak
elemanin fiziksel olarak modellenmesi ve model
parametrelerinin elde edilmesi biiyilk bir problem
olusturmaktadir. Yapay sinir aglari (YSA) son yillarda
transistor elemaninin modellenmesi ve
parametrelerinin  ¢ikarilmasinda  yaygin  olarak
kullanilmaktadir  [1-3]. MOSFET akim-gerilim
denklemi lineer olmayan bir o&zellige sahip
oldugundan kanal genisliginin kanal boyuna oranimin
(W/L) elde edilebilmesi i¢in ¢ok fazla iglem
gerekmektedir. Bu ¢alismada YSA yapis1 kullanilarak
savak akimi (Ip) ve transistor kii¢iik isaret model
parametresi olan gecis iletkenligi (gm) giris olarak
almip bunlara karsilik diisen MOSFET W/L orani elde
edilmeye calisilmigtir. Agin iki girisi ve tek ¢ikist
olacagindan ag yapist ¢ok hizli ve basit bir sekilde
kurulup istenilen sonuca gidilebilmektedir. Benzer bir
calismada savak akimi ve gecit-kaynak gerilimi (Vgs)
girig alinarak bunlara karsilik diisen MOSFET (W/L)
orani elde edilmeye ¢alisilmistir [4].

Analog devre tasariminda kazang ifadesinde gm ile
birlikte yer alan bir diger parametre ise transistorun

¢ikis direncidir. Cikig direnci ise MOSFET ’in kanal
boyuna bagli olan bir parametredir. Kanal boyu (L)
hesaplanmak istenirse; savak-kaynak (Vps) gerilimi ve
¢ikis direncinin aga girig olarak verilmesi gerekir.
Boylelikle agm ¢ikisi da ikiye ¢ikmis olacaktir. Bu
durumda ag yapist nispeten daha karmagik olacaktir.
Ayrica agin dort girisi olacagindan egitme ve test
verilerinin elde edilmesi de zaman alacaktir.

2. MOSFET TANIM BAGINTILARI

Endiistri  BSIM3 model parametrelerini tercih
etmektedir. BSIM3 model parametrelerinin ¢oklugu
kullanilan denklemlerin karmagikligini da
arttirmaktadir. Bu  parametreler gerek fiziksel
yontemlerle gerekse deneysel sonuglarla elde
edilmektedir.

Analog devrelerde MOSFET genellikle doyma

bolgesinde ¢aligtirilir. Doyma bolgesinde ¢alisan bir
MOSFET’in tanim bagintilar1 asagidaki esitliklerle
verilebilir.
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(1) bagmtisinda Early etkisi ihmal edilmistir.
Transistorun kanal boyu bulunmak istenirse bu etki
bagintida gosterilmelidir. Esitlik (1) de yer alan pleg,

Vgsrett V€ Vpsar parametreleri esitlik (2,3,4)’de
verilmigtir.
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Esitliklerde yer alan n, C,y, ®pp, Apux Secilen prosese
bagimhidir. Ayrica VOFF, NCH, U0, UA, UB, WINT
ve LINT BSIM3 model parametreleridir.

MOSFET’e ait savak akimi ve g, verildigi zaman,
esitlik (1) ve (5) yardimiyla Vgsrerr hesaplanir. pegr ve
Vpssat €sitlik (3) ve (4) kulanilarak bulunur. (1)
numarali  denklem tekrar kullanilirsa W g/Leogs
hesaplanir. (6) ve (7) bagmtilari, W/L oranmin
bulunabilmesi i¢in kanal boyunun seg¢ilmesini
gerektirmektedir. YSA yapist kullanilarak W/L
dogrudan hesaplanabilmektedir.

3. YSA Modeli

Cok Katmanli Algilayict (Multi Layer Perceptron-
MLP) ag yapisi giris katmani, sakli katmanlar ve ¢ikis
katmanindan olusmaktadir. Her katman sigmoidal
Ozellikler gosteren islem elemanlar: igcermektedir.
Katman c¢ikiglar1 bir onceki katman ¢ikislarmin
agirhikli toplammin lineer olmayan bir aktivasyon
fonksiyonundan gegirilmesi ile elde edilir. Boyle bir
ag yapisinin rasgele fonksiyonlarm yaklasikliginda
kullanilabilecegi gosterilmistir [5]. Her bir ndron
giriglerini bir 6nceki katmandan aldigindan ag ileri
yonde davrams gosterir. Ogrenme asamasinda istenen
cikis ile ag cikisi arasindaki ortalama karesel hata
minimum olacak sekilde baglant1 agirliklar1 ayarlanir.
Bu caligmada kullanilan MLP yapist Sekil-1'de
goriilmektedir.
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Sekil-1. Kullanilan YSA yapist.

K. katmanda bulunan i. néronun girig ve ¢ikisi esitlik
(8) ve (9) da verilmektedir. K. katmandaki néron

sayist Ny dir. Aktivasyon fonksiyonu ise tanjant
hiperbolik olarak se¢ilmistir.
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Secilen ag yapisinin giris katmani iki, sakli katmani 5,
cikis katmanmi ise bir islem birimi igermektedir.
Katman i¢i ve katmanlar arasi geri besleme
bulunmamaktadir.

Ogrenme asamasinda g, ve Ip giris, W/L ise istenen
cikis olarak aga verilir. Ogrenme, baglant1 agirliklari
ve esik degerlerinin istenen ¢ikis ile gercek cikis
arasindaki ortalama karesel hatanin delta kurali ile
minimize edilmesinden olugmaktadir.

WL

Sekil-2. Agn test girislerine cevabi. * sembolii istenen
cevabi, o sembolii ise agin verdigi cevabi
gostermektedir.

Sekil-2 de agm ¢ok genis Ip (10uA - 4mA) ve g,
(0.ImS — 14mS) degerlerinde istenen cevabi verdigi
gosterilmektedir. Hem egitme hem de test asamasinda
100 adet veri kullanilmugtir. Test asamasinda bagil
hatanin %1.5’tan daha az oldugu goriilmiistiir.

4. SONUC

Bu calismada MOSFET kanal-genisliginin kanal-
boyuna orani YSA yardim ile hesaplanmaya
calistlmistir. Ag girisleri gecis iletkenligi ve savak
akimi olan iki girisli bir MLP ag yapis1 kullanilmistir.
Bu basit YSA yapisi disaridan verilen herhangi bir g,-
Ip cifti icin analog tasarimda kabul edilebilir
dogrulukta sonu¢ vermektedir. Egitim ve test verileri
spectre yardimiyla elde edilmistir. ST 65nm proses
parametreleri kullanilmistir. Secilen MOSFET in tiirii
ise disiik esik gerilimli- disiik giclii (Ivtlp) bir
NMOS tur. YSA yapisi teknolojiden ve eleman
tirlinden bagimsizdir. Dolayisiyla ayn1 ag yapist ayni
teknolojide yer alan diger transistor tiirleri icin de



kullanilabilir. Bu durumda, her bir transistor tipi i¢in
kullanilan ag topolojisi ayni tutulup sadece baglanti

agirhlarinin  ve

esik degerlerinin  degistirilmesi

gerekmektedir.
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