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OZET

Bu ¢alismada, yeni bir CMOS OTRA topolojisi
onerilmistir. Onerilen devre 1.2V’luk diigiik besleme
gerilimlerinde ¢alisabilmektedir. Devrenin basarimi,
CMOS 0.13 um ST Microelectronics Technology
tranzistor  modeli  kullamlara,k  hem  eleman
karakterizasyonu ile, hem de uygulama érnegi olarak
segilen OTRA tabanli bir paralel immitans benzetimi
devresi iizerinde gosterilmistir.

1.GIRIS

Giliniimiizde yiiksek hizli igaret isleme gereksinimi
arttikca, yapilan devre tasarimlarinda geleneksel
gerilim-modlu devreler yerine akim-modlu devreler
tercih edilmeye baglanmistir. Piyasada ticari olarak
Norton kuvvetlendiricisi ismi altinda {iretilen iglemsel
gecis direnci kuvvetlendiricisi (OTRA: Operational
Transresistance ~ Amplifier) akim-modlu  devre
tasariminda sagladigi istiinliikklerden dolayr dikkat
¢ekmeye  baslamistir [1,2]. OTRA’nin  band
genisliginin idealde kazancindan bagimsiz olmasi ve
giris ve ¢ikis empedanslarinin ¢ok diisiik olmasi en
onemli 6zellikleridir. Ancak, ticari ger¢ceklemeler giris
uclarinin topraklanmasini saglayamamakta ve akimin
sadece tek yonde akmasina izin vermektedir. Bu
sakincalar1 diizeltmek igin literatiirde bazi yapilar
onerilmistir. Fakat bu yapilar hem c¢ok kompleks
iceriklidir hem de giiniimiiziin 1.2V gibi diisiik
besleme gerilimli tasarimlarina uygun ¢odziimler
degildir [3-9]. Giliniimiizde 1V besleme geriliminde
calisan ve miminum tranzistor boyu CMOS 0.09
um’ye kadar ulasmig olan devre tasarimlari
yapilabilmektedir. Dolayisiyla gelisen teknolojide
diisiik besleme gerilimlerinde bile yiiksek bagarimli
olarak c¢alisabilecek OTRA elemanina gereksinme
duyulacaktir. Bu amagla, ST Microelecronics
sirketinin, 1.2V besleme geriliminde c¢aligsabilen
CMOS 0.13 um teknolojisine ait tranzistor modelleri
kullanilarak yeni bir OTRA tasarimi yapilmistir.
Onerilen OTRA yapis;, tek OTRA ile paralel

immitans benzetimi uygulamasinda  kullanilmuis,
yiiksek basarim gosterdigi  kullanilan  benzetim
programinin sonuglar1 araciligtyla dogrulanmistir.

2. ONERILEN CMOS OTRA TOPOLOJISi

OTRA’nin devre sembolii Sekil-1’de goriilmektedir.
Elemanin tanim bagintilar1 matrissel olarak
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seklinde karakterize edilebilir. Giris ve ¢ikis u¢larinin
hepsi de idealde goriiniirde toprak potansiyelindedir
ve devrenin R, gecis direnci sonsuzdur. Girig
uclarinin  diisik empedansli  olmasindan dolay1
parazitik kapasitelerden etkilenmesi daha diisiiktiir ve
OTRA’larn arka arkaya baglanmasina olanak saglar.
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Sekil 1: OTRA’nin devre sembolii

Onerilen CMOS OTRA topolojisi  Sekil 2’de
verilmistir. Bu sekilde, devrenin gerektigi zaman
beslemeden akim g¢ekmeden, tamamen susturulmasi
icin eklenen 13 adet “siikunet” tranzistorlari ile, Vy ve
Vb gerilimlerini saglayan kutuplama bolimi de
gosterilmistir. ~ OTRA, “EN”  gerilimi  VSS
potansiyelinde  oldugu  siirece  aktif  olarak
caligmaktadir. Direngler araciligiyla Vy digimii “0”
toprak potansiyelinde kutuplanmaktadir. I1 (+) ve
12 (-) girisleri de yapidaki, birer giris diglimii Vy
gerilimine bagl iki adet diferensiyel kuvvetlendirici
sayesinde toprak potansiyelinde bulunmaktadir.
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Sekil 2: Onerilen CMOS OTRA topolojisi
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M12, Ml4 ve MIll, MI3 tranzistorlarinin
olusturduklari AB smifi ¢alisma, diisiik besleme
gerilimlerinde bile caligmaya imkan saglamaktadir.
M4, M12 ve M1, M11 tranzistorlari arasindaki negatif
geribeslemede OTRA’nin girig direnglerinin oldukga
diisiik olmasii saglamaktadir. I; ve I, girislerindeki
fark akimimin olusturdugu, Y ve Z diigiimlerindeki
fark gerilimi, diferensiyel kuvvetlendiricisi sayesinde
daha da kuvvetlendirilmekte ve G diiglimiinde biiyiik
genlige ulagmis gerilim igareti elde edilmektedir. Daha
sonra G diigiimiindeki isaret, ¢ikis direncinin disiik
olmasi amaciyla birim kazanghh ayirici devreye
uygulanmaktadir. Bu sayede istenen OTRA ¢ikis
gerilimi elde edilmektedir.

3. ORNEK SIMULASYON
SONUCLARI

UYGULAMA VE

Onerilen CMOS OTRA topolojisi, Tablo 1°de verilen
tranzsitor boyutlart ve eleman degerleri ile ST
Microelectronics’in CMOS 0.13 um teknolojisine ait
tranzistorlarin ~ spectre  modelleri  kullanilarak
CADENCE benzetim programinda  karakterize
edilmistir. Besleme gerilimi olarak + 0.6V’luk
kaynaklar kullanilmusgtir.

Tablo 1: Onerilen OTRA yapisindaki tranzistor
boyutlari ile diger eleman degerleri

W/L
108.8 um/ 0.3 um

Transistor ismi
M1, M2, M3, M4

MS, M6, M7, M8, M19, M20 | 3.6 1um /0.3 um

M9, M10 13.6 um / 0.4 pm
Ml11, M12, M15, M16 18 um /0.3 um
M13, M14 17 um/ 0.3 um
M17, M18 8.5um/0.3 um
M21, M22 1.7 um/ 0.3 um

Men(1-5) 100.8 um/ 0.13 wm
Men6, Men7, Men8 3.4um/0.13 um

Men9

0.4 um/0.13 um

Men10, Menl1 28.8 um/0.13 um

Menl2, Menl3 13.6 um/0.13 um

Diger elemanlar Deger
Ckom 75 fF

ClL, C2 100 fF

R1 6.4 KQ

R2 1.6 KQ

R3 4.8 KQ

Yapilan analizler sonucunda Tablo 2’de verilen
performans sonuglart elde edilmisti. CMOS
OTRA’nin normalize edilmis gegis direnci kazanci da
Sekil 4’de verilmistir. Bu degerler incelendiginde
giris-¢ikis direng degerlerinin oldukga kiiciik oldugu,
1.2V toplam besleme geriliminde 0.943 mV’luk
salimimm araligina sahip oldugu, birim-kazang gecis
direnci band genisliginin ise 2.771 GHz gibi oldukga
biiyiik bir degerde oldugu goriilmektedir.

Tablo 2: Onerilen CMOS OTRA ’nin performansi

Besleme gerilimi +0.6V
Maksimum ¢ikig gerilimi 0.485V
Minimum ¢ikis geriimi -0.458 V
Giris direnci RL=RL=8Q
Cikis direnci 090
Giris ofset akimi 6.59 uA
Gegis direnci kazanct (Rm)
DO) 12410
Gegis direnci kazanci
( 3a8) 33.75 MHz
Birim ll:aalfgnggeiglisg ic11renc1 2771 GHz
Gtig harcamast 8.89mA, 10.67 mW

CMOS OTRA yapist Sekil 3°de verilen paralel R-L
immitans benzetimi yapisinda kullanilmistir [10]. Bu
devrede esdeger paralel endiiktans L., = C/(G1.G2) ,
esdeger admitans ise G, = Gl + G2 ile
belirlenmektedir. Bu yapida R1 =250 Q, R2 =100 Q,
C = 20 pF kullanilmigtir. Hesaplanan paralel
endiiktans L., = 0.5 pH, simule edilen deger L.y =
0.498 puH, hata payr %0.4’tiir. Hesaplanan paralel
esdeger direng Ry = 71.43 Q, simule edilen deger R,
= 71 Q, hata payr ise %0.6’dir. Sekil 5°de CMOS
OTRA yapisinin kullanildigi immitans benzetiminin
frekans karakteristigi sonuglar1 verilmistir. Analiz
sonuglarinda goriilmektedir ki bu paralel immitans
benzetimi 1-30 MHz frekans araliginda lineer olarak
calisabilmektedir.

. R2
Vine i 1
RA1
|
C
+
OTRA
—-

Sekil 3: CMOS OTRA ile paralel R-L immitans
benzetimi yapisi
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Sekil 4: CMOS OTRA’nin normalize edilmis gecis direnci kazanci (AC analiz sonucu)
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Sekil 5: Paralel immitans benzetiminin frekans karakteristigi sonuglari

4. SONUC

Bu ¢aligmada, yapilan simiilasyon sonuglarinda ortaya
¢tkan degerlere gore 1.2V gibi disiik besleme
geriliminde bile yiiksek basarimli olarak calisabilen
yeni bir CMOS OTRA yapisi onerilmistir. Bu yapinin
kullanildign ~ tek  OTRA’li  paralel  immitans
benzetimine ait teorik ve benzetim sonuglari
birbirlerine ¢ok yakindir. Bu sekilde 1.2V besleme
geriliminde 1-30 MHz arasinda lineer c¢aligsabilen
paralel immitans gergeklenebilmistir.
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