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Ozet

Bu c¢alismada analog isaret islemede kullanilmak iizere
sadece MOS transistor kullanilarak gelistirilmis yiiksek
performansli  frekans atik siizge¢ yapist tasarlanmuistir.
Yeniden kurgulanabilir siizge¢ performansit (temel olarak
Monte Carlo sonuglart olmak iizere) alcak gegiren siizgeg
¢tkis tramsistoriiniin gegit ve kaynagi arasina baglanilan
femto farad seviyelerindeki pasif kapasite baglaniimasiyla
gelistirilmistir. Az sayidaki transistor siizgecin ¢alisma
frekansini artirnigtir giic tiiketimini azaltmistir. Cadence
ortami  0.18um TSMC parametreleriyle benzetimlerde
kullanilmustir.

Abstract

In this paper, high performance frequency agile filter
structure for analog signal processing is proposed by using
MOS only technique. The performance (mainly Monte Carlo
analysis results) of the reconfigurable filter is extended by
connecting only one extra passive capacitor around femto
farad levels between gate and source of the low pass output
transistor. The low number transistors increase the operating
frequency range and decrease the power consumption of the
band pass filter. Cadence environment with 0.18um TSMC
parameters is used for simulations.

1. Giris

Analog isaret isleme akim modlu ve gerilim modlu devreler
olarak iki ana kisimda incelenir. Gerim modlu ¢aligsmalarda
islemsel kuvvetlendiriciler temel yapt blogu olarak
kullanilmaktadir. Akim modlu devrelerde ise akim tastyicilar
temel yap1 bloklaridir. Akim modlu devreler, gerilim modlu
devrelere gore daha yiiksek frekans yanit1 gostermeleri, daha
iyl lineerlik saglamalari ve yiikselme egimlerinin daha biiyiik
olmasindan dolayr son yillardaki ¢alismalarda daha fazla ilgi
¢ekmektedir [1-9].

Islemsel kuvvetlendirici, akim tastyict vb. yap bloklarinin ig
yapilar1 ¢ok fazla sayida transistor icerdiginden dolayr bu
yap1 bloklari ile tasarlanan siizgeg, osilatdr yapilari yiiksek
frekanslarda ¢alisamamaktadirlar. Ayni zamanda ¢ok fazla
transistor igeren analog isaret igleme bloklar1 yonga {izerinde
¢ok fazla alan kaplamaktadir. Bu kapsamda tasarlanan siizge¢
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ya da osilatdr devrelerini sadece MOS transistor parazitik
kapasitesi ve transistor kazanci (gm) kullanilarak tasarlamak
dezavantaj olarak goziiken parazitik kapasiteleri avantaj
donistiirmiis olacaktir [6].

Analog isaret isleme devrelerinde kullanilmak {izere
tasarlanan yapilarda transistorlarin doymada c¢alismasi
gerekmektedir. Doymada g¢alisan MOS transistorun gegit-
kaynak arasindaki parazitik kapasite en baskin kapasitedir.
Bu baskin parazitik kapasite gecit-kaynak arasina femto farad
seviyelerinde ekstra kapasite baglanilarak daha baskin hale
getirilebilir.

Calismada sadece MOS transistor kullanilarak yeniden
kurgulanabilir siizge¢ tasarlanmistir. Tasarlanan siizgecin
kararlilig1 sadece bir tane ekstra pasif kapasite kullanilarak
artirilmistir. Eklenilen kapasite tasarlanan siizgeg yapisinin
iretim siireci esnasindaki rastgele siiregten daha az
etkilenmesini saglamis olacaktir.

2. Frekans Atik Siizge¢ Tasarimm

Genellikle yeniden kurgulanabilir siizge¢ olarak literatiirde
kargimiza c¢ikan frekans atik siizge¢ yapisi temel olarak
biligsel radyo, sifreli haberlesme vb. alanlarda kullanilmak
iizere Fabre ve ekibi tarafindan Onerilmistir. Frekans atik
siizge¢ yapisi farkli frekanstaki isaretleri islemek iizere
sayisal olarak frekans bandinin segilmesiyle gergeklenmistir

(7]

Biligsel radyo kullanmilmayan frekanslar1 bulup, bu
kullanilmayan farkli frekanslarda isaret gonderme alma
sistemine dayanmaktadir. Ayni sekilde sifreli haberlesmede
de bir yontem olarak kullanilabilecek, farkli frekanslarda ani
ziplamalarla yapilan veri alig-verisi yontemi arka planda
yeniden kurgulanabilir karistirici, osilator, siizgec yapilarinin
tasarlanmasini gerektirmektedir.

Fabre ve ekibi yeniden kurgulanabilir siizge¢ yapisii ikinci
kusak akim tastyict (CCI) ile BiCMOS teknolojisi
kullanarak gerceklemislerdir [7]. Aym sekilde yeniden
kurgulanabilirligi ikinci kusak akim tasiyicinin X ucundaki
kutuplama akim ile orantili Rx parazitik direnci ile
saglamiglardir. Her bir farkli caligma frekansi igin farkli bir
blok kullanmiglardir. Bu da yonga alanin1 artirmustir.
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Sadece MOS transistor kullanilarak tasarlanan siizgeg
yapisinin ¢ekirdegi olan devre Sekil 1°de verilmistir. Devre
bu haliyle frekans isaretine gore tasarlanmistir. Devrenin dc
sartlarinin da saglanmasi i¢in uygun sekilde kutuplanilmasi
gerekmektedir. Sadece MOS devresinin kiigiik isaret esdeger
devresi Sekil 2°de verilmistir.

lin

Sekil 1: Sadece MOS Devre Yapisi Cekirdegi [6]

Cgsil|+cgd2
I

isp
fin o T 38452 T ¥ B2V
&P <%nb1"‘b§%n1"’gs1 ggdl gszg * < )
v e

Sekil 2: Sadece MOS Devresinin Kiigiik Isaret Esdeger
Devresi [6]

Buna gore algak gegiren ve band geciren denklemleri (1) ve
(2)’de verilmigtir. Kalite faktdrii ve merkez frekansi
denklemleri (3) ve (4)’de verilmistir. gasi, gdas2, Ced1, Cgd2 Ve
gmb1 parazitik etkileri gmi, gm2, Cgs1 ve Ces2’ye gore ¢ok kiiciik
olduklari igin hesaba katilmamistir. Kutuplama transistorlari
ile birlikte devre Sekil 3’deki hale getirilmistir.
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Sekil 3’deki haliyle sadece MOS devresi band gegiren siizgec
¢ikisi almak {izere tasarlanmistir. Bu haliyle devre kendi
haliyle kolaylikla yeniden kurgulanabilir siizge¢ tasarimina
uygundur. Fabre ve ekibi yeniden kurgulanabilirligi en
azindan algak geciren ve band gegiren c¢ikist olan ikinci
kusak akim tastyicilarla tasarlanmig siizgecin algak geciren
¢ikisini yine bagka bir ikinci kusak akim tasiyicidan gecirip
geri besleyerek elde etmislerdir. Tasarladiklar1 devre semasi
Sekil 4’de verilmistir. Analog yap1 bloklari ile tasarlanan bu
yapt sadece MOS ile tasarlanan siizge¢ yapilarina da
uygulanilabilir.
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Sekil 3: Kutuplama Transistorlartyle Sadece MOS Devresi
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Sekil 4: Ikinci Derece Frekans Atik Siizge¢ Yapisi [7]

Sekil 1’de goriildiigii tlizere algak geciren ¢ikist Mri
transistorunun savagindadir ve ayni transistorun gegidi giris
diigiimiine baglidir. MOS transistor savak akimi biiyiik
olgiide gecit akimiyla aynidir. Mr1 transistorunun boyutunun
artirilmasiyla gm ve Cg degeri artacaktir ve merkez
frekansinin degisimi saglanmis olacaktir.

Tasarimimizda tretim esnasindaki sagilmalardan
kaynaklanan problemleri en aza indirmek amaciyla Mri
transistorunun gegit ve kaynagi arasina pasif kapasite
eklenilmesi Ongoriillmiistiir. Bu sayede Mr; transistorunun
Cas parasitik kapasitesi daha etkin hale getirilmis olacaktir.
Sekil 5’de kapasite eklenilmis haliyle olusturulmus devre
yapisi verilmistir. C kapasite degeri 150fF olarak secilmistir.
Olusturulan frekans atik siizge¢ devresi Sekil 6’da
verilmistir.
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Sekil 5: Kutuplama Transistorlari ve Gegit-Kaynak
Kapasitesiyle Sadece MOS Devresi
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Sekil 6: Frekans Atik Siizge¢ Devre Yapisi
Cizelge 1°de transistor boyutlar1 verilmistir. Mr

transistorlar1 ile Mgpp transistoru yeniden kurgulanabilir
sadece MOS devresinin temel transistorlaridir. M3 ve Ms
transistorlar1  Mr transistorlar1 ile Mgpp transistorunu
kutuplamak i¢in kullamilmistir. Mi, Mz, Ms4 ve Ms
transistorlar1 band geciren siizge¢ isaretini ¢ikisa aktarmak
icin kullanilmustir.

Cizelge 1: Frekans Atik Siizge¢ Transistor Boyutlari

Transistorler Deger
M1 6u/lux?2
M2 6u/lux 1

M3, M6 lw/lux 1
M4, MBP 12u/lux 1
M5 12u/lux 5
MF1 12u/lux 1
MF2 12u/lux 2
MF3 12u/lux 3
MF4 12u/lux 4
MF5 12u/lux 5
MF6 12u/lux 6

Sekil 7°de frekans atik siizge¢ yapisinin frekans analizi alti
farklt merkez frekans: igin verilmistir. 155MHz, 147MHz,
132MHz, 124MHz, 115MHz merkez frekans degerleri
strastyla Mr1, Mr2, M3, Mr4, Mrs, Mg transistorlarinin sayisal
olarak segilmesiyle elde edilmistir.
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Sekil 7: Frekans Atik Siizge¢ Yapisinin Frekans Cevabi
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Toplam harmonik bozulma (THD) 155MHz merkez frekansi
ve 50uA giris isareti i¢in % 1.2 olarak ol¢iilmiistiir. Toplam
giic tiikketimi 155MHz merkez frekans cikisi igin 1465uW
olarak Ol¢lilmistiir.

3. Sonuclar

Calismada ikinci derece yeniden kurgulanabilir siizgec yapisi
sadece MOS teknigi kullanilarak gerceklenmistir. Yapinin
kararliligi 150fF’lik pasif kapasite kullanilarak artirilmistir.
Monte Carlo analizi 155MHz merkez frekans ¢ikis1 i¢cin 200
ornek kosturulmustur ve standart sapma 1.67MHz olarak
Olciilmistiir. Analog siizgeg tasarimi icin elde edilen standart
sapma degeri kabul edilebilir degerdedir. Sadece MOS
teknigi ile tasarlanana siizge¢ diger klasik siizge¢ yapilarina
gbre yonga iizerinde daha az alan kaplamaktadir. Onerilen
devrenin tasarimcilar igin alternatif olacag: diisiiniilmektedir.
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