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Ozetce

Bu c¢alismada, Akim Fark Yiikselteci (AFY) yapilar
kullanilarak gerceklenen yeni bir akim modlu Uyelik
Fonksiyon devresi (UFD) tasarlannus ve devrenin davranisi
0.8um CMOS parametrelerine gore PSPICE programu ile
dogrulanmistir. Sunulan UFD akim modlu maksimum
devreleri ve AFY yapilarnn ile ger¢eklenmistir. Tasarlanan
UFD, iicgen, yamuk, Z-sekilli ve S-sekilli olmak iizere dort
temel iiyelik fonksiyonunu gergekler. Onerilen UFD akim
modlu bulanik mantik denetleyicilerinde kullanim igin
uygundur. Ayrica, devre diisiik besleme voltajlarinda
calistigindan dolayr, bu UFD diisiik giiclii diisiik voltajli
uygulamalar i¢in ger¢eklenebilirdir.

1. Giris

Akim yiikseltegleri, akim modunda analog sinyal isleme icin
kullanigh aktif elemanlardir. Geleneksel voltaj yiikselteglerine
kiyasla yiiksek frekanslarda daha iyi islem saglarlar.

Son zamanlarda, CMOS temelli tasarimlar ve akim modlu
devre yapi1 bloklari; literatiirde iyi seviyede yiiksek frekans ve
dogruluk performanslar1 ve yiikseltegler, filtreler, osilatorler,
bulanik donanim ve isaret isleme devreleri gibi genis bir
uygulama alanina yayilan akim modlu devrelerin énemli bir
sinifi olarak tercih edilmeye baglanmigtir [1-4].

Gegen yirmi yilda, yiiksek hizli bulanik bilgi isleme igin
birgok donanim gergeklemeleri sunulmustur. Gergek-zamanli
denetim, 6zel amagli mikroislemciler ve seri bulanik girisim
sistemleri gibi yiliksek hizli isleme ihtiya¢ duyan uygulama
alanlarinda gelistirilmiglerdir [5-9].

Bulantk mantik denetleyicilerde Onemli birimlerden birisi
Uyelik Fonksiyon Devresidir (UFD). Referans [10]’da
sunulmus olan BiCMOS teknolojisine dayalt bir yiiksek hizli
sayisal UFD gerceklenmis olup, ancak bu tiirden devrelerin
dretim maliyeti yiiksektir. [11] ve [12]’deki akim modlu
analog devrelerden meydana gelen UFD’lerin hizlar diisiiktiir.
Ayrica, esik-alt1 UFD referans [13]” de sunulmustur. Bu UFD
her ne kadar diisiik giic harcama o6zelligine sahip olsa da,
devrenin ¢ikis akim dogrusalligt ve dogrulugu diisiiktiir.
Literatiirdeki UFD’ lerin ¢ogu genellikle iiggen ve yamuk
sekilli olarak iki T{yelik fonksiyonu saglayacak sekilde
tasarlanmuglardir [14-15]. Bu fonksiyonlara ek olarak, Z-sekilli
ve S-sekilli iiyelik fonksiyonlar: iiretmek igin, orijinal iiyelik
fonksiyon devresinde ilave devrelere ihtiya¢ duyarlar [16-17].
Bu caligmada, &nerilen UFD, ilave elemanlar gerektirmeden
dort temel iiyelik fonksiyonu iiretme kabiliyetine sahiptir. Bu

ozelliklere ek olarak, yiiksek frekans sahali Akim Fark
Yiikselteci (AFY), yiiksek frekans sahasina ve oldukga genis
giris akim seviyelerinde ¢alisma 6zelliklerine sahiptir.

Boliim 2 kisaca bir temel AFY ve Akim modlu Maksimum
Devresi (CMAX) yapis1 tanimlar. Ayni zamanda UFD, detayli
bir sekilde tanimlanmustir. Bolim 3°te tasarlanan devre
PSPICE-DC ve gecis (Transient) analizleri kullanilarak
benzetim sonuglari ile ortaya konulmustur. Boliim 4°de ise
elde edilen sonuglar degerlendirilmistir.

2. Devre Tanim

Onerilen UFD’nin blok yapisi Sekil.1’ de gosterilmistir. Bu
UFD, esasen ii¢ AFY ve iki CMAX’ dan olusur. UFD, diisiik
giicli ve disliik voltajli tasarimlar i¢in uygundur, c¢iinki
devreler diisiik gii¢ voltajlariyla (<2.5 V) calisabilir.

Sekil.1. Uyelik fonksiyon devresinin (UFD) blok gdsterimi

Birgok AFY topolojisi ¢esitli yollarla biribirine bagli akim
aynast bloklarindan olugur. AFY, bir veya iki akim aynasi
kullanilarak tiiretilebilir [1-3, 19]. Biitiin bu yiikselteclerin
dogal bir dezavantaji, ¢ikista bozulma olmaksizin izin
verilebilir maksimum giris akimi biiyiikliigliniin akim aynasi
kutuplama  akimmin  sadece  kiigik bir  bolimiinii
olusturmasidir. Sonug¢ olarak, devrelerin dinamik sahasi
kisitlanmustir. Simetrik akim aynalari kullanarak bu problemin
iistesinden gelinebilir.

AFY yapist Sekil.2” de gosterilen {ic akim aynasi katina
dayanir. 1. Kat akim kazang evirici birimi iken, 2. ve 3. katlar
yikseltme katidir. AFY, girislerin etrafinda simetrik olarak
baghidir. Bu nedenle, yiikseltecin giris sinyal salmimi
maksimize edilir. iki yiikseltme katindaki biitin NMOS ve
PMOS transistorler birbirleriyle ayni boyutlardadir. Bu
yiizden, devrenin tasarimi oldukea basittir.
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Sekil.2. (a) Akim fark yiikselteci (AFY) ve sembolil
(b) AFY’ nin DC transfer karakteristigi
(RL=10 KQ)

Ayrica yiikselteg topolojisi modiiler yapiya sahip oldugu igin
AFY ilave islemler gerekmeden analog kirmik (IC) formda
kolayca gergeklenebilir.

AFY devrenin ¢ikis akimi su sekildedir:

I,=Kd,~1) (1)

Burada K, eleman geometrisine bagli teknolojik parametredir.
Ayn1 zamanda K, transistdr boyutlarinin oranindan elde edilir,
yiikseltecin akim kazancindan belirlenir. Bu yiizden, kanal
genisliginin transistorlerin uzunluguna oran1 (W/L), AFY’ nin
simetrik ¢ikis akimu i¢in kat 1 ve kat 2° dekine benzerdir. AFY
biriminin akim kazanci K asagidaki gibi hesaplanir.
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UFD’ de kullanilan maksimum devresinin devre diyagramm ve
DC cevabi sirasiyla Sekil.3(a) ve Sekil.3(b)’ de gosterilmistir.
Maksimum devresinin girigleri NMOS transistorlerden
olusturuldugundan dolayi, maksimum devresi Sekil.3(b)’ de
gosterildigi gibi pozitif giris akimlarma gore ¢aligir. Bundan
dolay1 cikis akiminin negatif eksen altindaki dogrusal olmayan
parcalar1 elenir ve sifir akim seviyesi i¢in diizlestirilir.

Sekil.1’ de gosterildigi gibi sunulan UFD’ de, ilk akim modlu
maksimum devresi (CMAXI1 ), iki AFY’ nin pargali dogrusal
cikis karakteristiklerini maksimize eder. Her bir AFY’ nin
cikis akimlart (IL, IR) esitlik 3 ve 4° le belirlenmistir.

IL :K(I _IconL) (3)

in

I,=K(I,.-1,) )

conR in

IconL ve IconR , sirasiyla sola ve saga dogru her bir AFY’
nin egimini saglayan sol ve sag kontrol akimlaridir. CMAX1
devresinin ¢ikig akimi su sekilde ifade edilir:

L0y =max{7,,1,} (5)
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Sekil.3. (a) Akim modlu maksimum devresi (CMAX) ve
sembolii (b) CMAX’ nin DC cevab1 [1=-10 YA,
and —50 HA<I2< 50 A

UFD’ nin ¢ikis iiyelik fonksiyonunun dogrusal sahasinda islem
yapmas! saglamak amaciyla, UFD’ nin bir normalizasyon
pargast olarak ikinci akim modlu maksimum devresi CMAX2
kullanilir. Burada Ipeak akim kaynag cikis sinyali IUFD’ nin
tepe seviyesini belirlerken, Ilevel akim kaynagi ¢ikis sinyali
IUFD’ nin base seviyesini belirlemek icin kullanilir.
Calismamizda ¢ikis sinyalinin base seviyesi sifir seviyesine
sabitlenmistir (yani 0 pA). UFD ¢ikigiin tepe degeri cikis
akimi Ioutl olan tigiincli AFY birimiyle ger¢eklenmistir ve su
sekilde belirlenir.

1 = K(Ipeak - Imaxl ) (6)

outl
Buradaki K dogrusal ¢ikis icin 1” e esittir. Sonug olarak UFD

ctkisi IUFD’ yi olusturan CMAX2 devresinin ¢ikis akim su
ifadeyle verilir.

Im/'c = max{lnutl H Ilevel} (7)

manx



3. Benzetim Sonuglari

Sunulan akim modlu UFD tasariminda biitiin transistorler
doyum bolgesinde caligmaktadirlar.  Ayrica  benzetim
deneylerimizdeki devre parametre degerleri su sekilde
belirlenmistir: Ipeak=[2.5 pA; 10 HA], Ley=0 HA, ve besleme
voltajlart VDD=2.5 V ve VSS=-2.5 V. Uygulanan akim modlu
UFD’ nin davramgt PSPICE benzetimleri tarafindan 0.8 pm
CMOS islem parametreleri ile dogrulanmustir.

Onerilen UFD tarafindan gerceklenen dort temel iiyelik
fonksiyonu benzetim sonuglart Sekil.4’de  gOsterilmistir.
Ucgen fonksiyon IconR=IconL kosulunda ve yamuk fonksiyon
IconR>IconL kosulunda, sirasiyla Sekil.4(a) ve Sekil.4(b)
gosterildigi gibi elde edilmistir. Eger akimlar1 ayarlama
pozisyonu IconL=0 pA ve 0< IconR<lin(max)(30 HA) olarak
belirlenmisse akim modlu UFD’ nin ¢ikis fonksiyonu IconR °
ye bagli olan Z-sekilli formda olacaktir (Sekil.4(c)). Eger tiim
bu akimlar IconR= lin(max)(30 pHA) ve 0< IconL<Iin(max)
olarak belirlenmislerse UFD’ nin ¢ikis fonksiyonu IconL’ ye
bagli olan S-sekilli olacaktir (Sekil.4(d)). Ayrica UFD bu
tasarimda yiliksek frekans sahasina sahip olan AFY yapilari
kullanmasindan dolay1 yiiksek hizli islem kapasitesine sahiptir.
UFD’ nin frekans cevabi Sekil.5* de gosterilmistir. UFD’ lerin
266 Mhz ( -20 dB igin) civarindaki bant genisligi yine
Sekil.5* de gosterildigi gibidir. Diigiik gili¢ diisiik voltaj
teknolojisi, transistorlerin kaynak ve govdelerine baglanti
olasiligi sunar. Bu durumda giris akim saliminu artar fakat
beklendigi gibi bant genisligi biiyiik 6l¢iide azalir.

4. Sonug

Yeni bir akim modlu UFD tasarlanmis ve incelenmistir.
Devrenin davranigt 0.8 pm CMOS islem parametreleri
kullanilarak PSPICE benzetimleri ile dogrulanmistir. CMAX
devresi ve AFY’lerin modiler yapilari ve basit devre
yapilarina sahip olmalarindan dolay: tasarlanan UFD, basit
akim modlu donanima sahiptir. Bu yiizden UFD akim modlu
bulanik mantik denetleyicileri i¢in uygundur. Ayrica sunulan
UFD hem yiiksek frekans cevabma hem de genis giris akim
sahasina sahiptir. Bu ozelliklere ek olarak dort temel iyelik
fonksiyonu (Uggen, Yamuk, Z-sekilli ve S-sekilli) bu UFD
tarafindan bazt akim kaynaklarini ayarlamak icin
gerceklenebilir. UFD Z ve S sekilli iiyelik fonksiyonlar1 elde
etmek icin ek bir eleman gerektirmez. Ustelik sunulan UFD
diisiik kaynak voltajlarinda (<2.5V) islem yapabilmesinden
dolay1 diisiik giiclii diigiik voltajli tasarimlar igin uygundur.

Sonug olarak, Sekil.1” deki akim modlu UFD’ nin 6zellikleri
Tablo-1" de 6zetlenmistir.

(a)

o
ERITS)

Sekil.4. UFD’ nin temel iiyelik fonksiyon cikis grafigi (Ipeak=
2.5 PA, I1e,e=0 HA) (a) Uggen (IconL=IconR=10
HA), (b) Yamuk (IconL=10 pA, IconR =15 pA), (¢)
Z-sekilli (IconL=0 pA, IconR=10 pA), and (d) S-
sekilli (IconL=15 pA, IconR=30 pA).



Elektriksel Karakteristikler

Deger Birim

Besleme Voltaji

Giris Akim sahast, I;;, (min;max)

Cikig akimmin tepe degeri, e, (min; max)
Giris Direnci, Ry, (AFY)

5 V i¢in maksimum kutuplama akimi, I,

Kontrol akiminin maksimum degeri (sol), Ieon

Kontrol akiminin maksimum degeri (sag), L.or

MOST model: SCNO8H by HP 0.8 p technology

25 \'
(0; 30) HA
(2.5;15) HA
20.83 kQ
21 HA
15 HA

15 HA
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