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Ozet

Bu ¢alismada, frekans atik stzge¢ uygulamalart i¢in OTA
tabanli yeniden ayarlanabilen siizge¢ yapisi sunulmugtur.
Yeniden ayarlanabilirlik; gegis iletkenligi aktif elemaniariyla
olusturulmus devre yapisinda kullanilan anahtarlamal
kutuplama akimlariyla saglanmaktadir. Ikinci dereceden bant
geciren Butterworth tipi siizge¢ yapist ve bu yapiyr olusturan
islemsel gecis iletkenligi kuvvetlendiricisi (OTA) devresinin
basarimlari, CADENCE Spectre araglariyla AMS 0.18um
teknolojisi kullanilarak dogrulanmustir.

Abstract

In this work, an OTA based reconfigurable frequency agile
filter structure is presented where reconfigurability was
provided by the use of switched biasing currents for proposed
circuit structure composed of transconductors as active
elements. Performance of second order Butterworth type filter
structure composed of operational transconductance
amplifiers (OTAs) was verified by simulations using
CADENCE Spectre tools with AMS 0.18um technology.

1. Giris

Ekonomik ve teknolojik ilerlemelere bagl olarak giiniimiizde
haberlesme sistemleri dnemli bir yere sahiptir. Haberlesme
sistemlerinde alici—verici mimarileri bu sistemlerin maliyetinin
belirlenmesinde onemlidir. Bir alici verici mimarisi; diisiik
gurultuli kuvvetlendiricilerden, karistiricilardan, siizgeglerden
olusur. Bu mimarilerde, RF siizgecler ve analog aktif
stizgecler kullanilmaktadir [1-9].

Analog aktif siizgeclerin yonga iizerine tiimlestirilmesiyle;
maliyet ve fiziksel biyiiklik agisindan ©nemli faydalar
saglanmaktadir.

GPS kirmik {stii yapilarinda farkli kitalarin konumlandirma
sistemleri igin farkli protokoller bulunmaktadir. Bu sistemlerin
desteklenmesi igin ayrik siizgeg yapilart kullanilmaktadir. Bu
sistemler i¢in tek siizge¢ yapisindan olusan uygulamalar
Onerilmistir [1,7].

Bu bildiri kapsaminda sunulan ¢aligmada, akim modlu OTA
tabanli yeniden ayarlanabilir bloklar tasarlayarak sifreli ve
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biligsel haberlesme sistemleri i¢cin gii¢ tiiketimi ve toplam alan
acisindan Onemli basarimlari olan bir tasarim Onerisi
getirilmistir. Onerilen yapinin yeniden ayarlanabilirligi ve
elektronik  olarak  kontroli  kutuplama akimlart ile
saglanmaktadir [1-5].

Giinimiizde elektronik devre tasariminda bir¢ok akim modlu
tasarim uygulamasi mevcuttur. Akim modlu siizgeg
tasarimlarinda aktif eleman olarak transkondiktor (gecis
iletkenligi kuvvetlendiricisi) kullanilmigtir. Transkondiktoriin
islevi; gerilim transfer fonksiyonunu, akim gegis fonksiyonuna
cevirmektir. Giinlimiizde ¢ogu caligmada yiiksek frekansl
siizgeg tasariminda gegis iletkenligi kuvvetlendiricisi ile
olusturulmus tasarimlara odaklanilmstir [3].

Gegis iletkenligi kuvvetlendiricileri, islemsel
kuvvetlendiricilerden ylksek bant genisligine sahip olmalari
ve elektronik olarak ayarlanabilme &zelliklerine gore tercih
edilirler. Dogrusallik ve gecis iletkenligi kuvvetlendiricisi
giirtiltiisi kriterleri RF uygulamalarinda kullanilan integral
alic1 ve siizgeg yapilari i¢in en 6nemli basarim Kriterleridir. Bu
caligmada kullanilan simetrik CMOS OTA devre topolojisinde
yiiksek frekansh slizge¢ uygulamalarinda kutuplama akimi
kontroliiyle; devrenin egimi ve akort frekans: degistirilebilir.

Tasarlanan OTA yapist kullanilarak olusturulan frekans atik
siizge¢ yapist endistriyel ¢oziimlere yonelik bir ¢alisma

olmast icin ¢ok protokollii GPS uygulamalart icin
gelistirilmistir [5-9]. Devrenin basarimi CADENCE Spectre
araglartyla ~ AMS  0.18um  teknolojisi  kullanilarak
dogrulanmistr.

2. OTA Devre Yapisi

Tasarlanan simetrik CMOS OTA yapisinda basit akim
aynalart kullanilmistir. Kaskod akim aynalari1 kullanilarak
¢ikis direnci arttirtlabilir, fakat egim degerinin azalacagi
g0z Oniine alinmalidir. Simetrik CMOS OTA yapis1 tasarim
esitligi Esitlik (1)'de verilmistir. Simetrik CMOS OTA yapist;
giriy  transistorlar1 fark kuvvetlendiricisinden, bu fark
kuvvetlendirici yapt da kutuplama akimi ve akim
aynalarindan olugmaktadir. Amaglanan devrenin CMOS
yapist Sekil 1'de gosterilmistir. Tasarlanan devrenin transistor
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boyutlar1 dogrusallik ve dinamik aralik kriterlerine gore
belirlenmistir ve Cizelge 1'de verilmistir.

o =0,(V,-V) (1)

Cizelge 1: Tasarlanan devrenin transistor boyutlar.

Transistorler W (um)/L(um)
M1, M2 6/1
M3-Ms 16/1
Mo-M12 8/1
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(P IBIAS

AVSS

Sekil 1: OTA CMOS yapisi.

2.1. OTA Devresi Ana Karakteristikleri

Tasarlanan devre yapisi ¢ikis akimi dinamik araligi, kutuplama
akimiyla belirlenmektedir. Tasarlanmasi amaglanan devre
yapisi, frekans atik slizge¢ uygulamasi merkez frekanslari igin
belirlenen, kutuplama akimlar1  ig¢in  dogrusalliginin
bozulmadig1 Sekil 2°de ¢ikarilan karakteristikle
gosterilmistir. Bu karakteristikte devre yapisinin 20 pA -
150pA arasindaki kutuplama akimi degerleri i¢in ¢ikarilmig
¢ikis uglar1 akim dinamik araligi karakteristigi gosterilmistir.

MO4- 68T, T4EIuA) M2{.7073, L4BuA)

100-
S0.0
= 1 >/<‘
=50.0°
100+
150 1 -
| M- T304, <15 Ldud) M3L72, ~15L3uA}
-10 -5 0 5 1o

Sekil 2: Tasarlanan devre i¢in ¢ikig akimlart dinamik aralig
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Tasarlanan devre yapisinin giris gerilimi dinamik aralig1
+0.9V Dbesleme gerilimi degerlerine ulagmaktadir. Giris
gerilimi dinamik aralig1 karakteristigi Sekil 3'de verilmistir.

— - —

M- G165, 900mY) MILAZ TS, BRGmY)

-

M- 6041, SO0} MLLS943, ~00WN)

Sekil 3: Tasarlanan devre i¢in giris uclari gerilim dinamik
aralig1.

Tasarlanan devrenin pozitif ve negatif egiminin kutuplama
akimiyla degisimi Sekil 4’de verilmistir.

200,
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150.0

Sekil 4 Tasarlanan devre i¢in ¢ikis egimlerinin kutuplama
akimi ile degisimi.

Tasarlanan devrenin pozitif ve negatif egiminin frekansla
degisi Dbirbirine benzerdir. Tasarlanan devrenin negatif

egiminin frekansla degisimi Sekil 5'de verilmistir.

MOl S8400z, 412.7uA]

|

ME{L213kHz, 1826uA]

Sekil 5: Tasarlanan devre igin negatif ¢ikis egiminin frekans
ile degisimi.
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3. Frekans Atik Suizge¢ Uygulamasi

Tasarlanan OTA devre yapisi kullanilarak olusturulmug
yeniden ayarlanabilir frekans atik siizgeg yapisi igin [2]'deki
stizgec yapist kullanilmigtir. Tasarlanan siizge¢ yapist Isias
kutuplama akimu ile elektronik olarak kontrol edilmektedir.
Tasarlanan siizge¢ yapisinda kapasite degerleri tasarim
esitlikleri gbz Oniine alinarak esit ve 2pF olarak belirlenmistir.
Esitlik 2'de amaglanan siizge¢ yapisi akim gegis fonksiyonu
cikarilmigtir. Bu transfer fonksiyonu yardimiyla Butterworth
tipi stizgeg esitlikleri kullanilarak Esitlik 3'de siizgecin merkez
frekans1 ve Esitlik 4'de slzgecin kalite faktoru esitligi
cikarilmistir. Esitlik 4’ten kalite faktoriiniin belirlenmesinde
sadece Mz, Ms, My transistorlarinin egimlerinin etkili oldugu
gorilmektedir.

IBP (S) — SGl/Cl @)
I IN (S) 2 SG3 GZG4
2
Cl 1
G,G,
W, = Y ©
C, =C,
G,G,
Q="—7— @
GS
Sekil 6'da simetrik CMOS OTA yapist gosterilmistir. Bu
stizgec yapisina [3]’de yer verilmistir.
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Sekil 6: Simetrik CMOS OTA tabanli ikinci dereceden
stizgeg yapist [3].

Kaskod akim aynalar1 kullanilarak olusturulmus anahtarlamali
kutuplama akimlar1 belirleme devresi ile frekans atik siizgeg
yapisinda yeniden ayarlanabilirlik ozelligi saglanmaktadir.
Sekil 7°de kutuplama akimi belirleme devresi gosterilmistir.
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I

Sekil 7: Tasarlanan frekans atik siizge¢ yapisi igin
kutuplama akimi belirleme devresi.

Tasarlanan ikinci dereceden siizge¢ yapisininin band gegiren
siizge¢ merkez frekanslar;; 20pA, 30uA, 40pA, 50pA
kutuplama akimu degerleri igin sirasiyla 11.07MHz,
14.06MHz, 16.44MHz, 18.54MHz olarak belirlenmistir, band
geciren suizge¢ karakteristigi Sekil 8'de gosterilmistir.

5.0,

Y ey M2{L6 4Nz, 3,708d8)
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Sekil 8: Ikinci dereceden band geciren siizge¢ karakteristigi

Tasarlanan siizgeg¢ yapist i¢in kosturulan CORNER analizi
icin; pozitif besleme gerilimi 0.81V - 0.99V arasinda negatif
besleme gerilimi (-0.81V) - (-0.99 V) arasinda, sicaklik -50° -
120° arasinda belirlenip tiretim parametreleri de hizli-hizli(f),
yavag - yavas(ss), tipik - tipik(tt) secilmistir. Tasarlanan
stizge¢ yapisinin en yitksek merkez frekansi (18.54MHz) icin
makul sinirlar arasinda degismektedir. CORNER analizi Sekil
9'da gosterilmistir.
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Sekil 9 Tasarlanan siizgeg yapist icin CORNER analizi.
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Tasarlanan siizge¢ yapist icin THD karakteristigi; tasarlanan
stizge¢ yapisinin girisine uygulanan 20pA - 50pA degerleri
arasindaki dogrusal artimli akim genlikleri i¢in ve 20MHz
frekansa sahip sinus akim dalgasi i¢in THD degerleri %0.113 -
%0.19 arasindadir. THD Kkarakteristiginden elde edilen bu
degerler rezistif yiik (2 kQ) altinda elde edilmistir (Sekil 10).

200

Y0 (E-3)
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Sekil 10: Tasarlanan siizgeg yapist icin THD(%).

4. Sonuglar

Tasarlanan devre yapist iyi bir dogrusalliga ve giris gerilim
dinamik aralifina ve ¢ikis dinamik araligina sahip bir tasarim
gerceklemesi basarimlart gergeklenmistir. Amaglanan frekans
atik suzge¢ yapist ile GPS uygulamalari igin 6nerilen ayrik
stizgec yapilarinin yerini alabilecegi dngoriilmektedir.
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