DIFERANSIYEL FARK AKIM TASIYICI ICIN YENI CMOS YAPISI
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ABSTRACT

In this paper, a new CMOS configuration for
differential difference current conveyor (DDCC) is
proposed. The proposed circuit provides good
linearity, very high input impedance at port-Y, very
high output impedance at port-Z, very low input
impedance at port-X and very low current tracking
error of I..

1. GIRIS

Son zamanlarda akim modlu analog tiimdevreleri
iizerine CMOS teknolojisinde yapilan ¢alismalar
gittikce yogunlagmaktadir. Akim modlu devreler
yiiksek frekanslardaki performanst, yiiksek
dogrusalligr ve genis dinamik c¢aligma araligi gibi
ozelliklere sahiptir [1]. Akim tasiyicilar (CC) [2-3],
islemsel gecis iletkenligi kuvvetlendiricisi (OTA) [4-
5] dort uglu yiizen nulér (FTFN)[6-7] gibi akim modlu
olarak calisan yeni ve daha degisik yapidaki aktif
elemanlar giincel hale gelmekte, bunlara iligkin yeni
aktif eleman topolojileri  tretilmektedir. Bu
tekniklerden akim tasiyicilar (CC) ¢ok kullanigl bir
yap1 bloku oldugunu gdstermistir. Tkinci kusak akim
tagtyicilarin - (CCI)  ¢esitli  aktif  devrelerin
gergeklestirilmesinde ¢ok  genis bir  kullanim
saglamaktadir [8-10]. Diger yandan, diferansiyel fark
kuvvetlendiricic DDA (differential  difference
amplifier) son zamanlarda sunulmustur [11]. DDA
eleman1 kullanilarak literatiirde bir ¢ok uygulama
devresi verilmistir [12-13]. DDA’nin yiiksek giris
empedansli olmasindan ve matematiksel islemleri
yapabilmesinden bu eleman: igeren devreler CCII
elemanini igeren devrelere gore daha az sayida eleman
icermektedir.

CCIl ve DDA elemanlarin avantajlarint birlestiren
yeni iki tane eleman bulundurulmustur, bunlar
diferansiyel fark akim tasiyict DDCC (differential
difference current conveyor) [14] ve diferansiyel
gerilim akim tastyict DVCC (differential voltage
current conveyor)dir [15]. Ad1 gegen elemanlar1 igeren
uygulama devreleri de literatiirde verilmistir [16-19].
Bu ¢alisma, DDCC+ igin iyilestirilmig yeni bir CMOS
yapist sunulmugtur. Onerilen devrenin X-ucunun gok
diisiik empedansli, Y ve Z uglarmin ¢ok yiiksek
empedansli olmalari, iyi dogrusalligi ve akim ¢ikis/

giris kazang oraninin iyi olmasit gibi 0&zelliklere
sahiptir. Devrenin DC , AC ve transit Ozellikleri
PSPICE simiilasyon programu ile gosterilmistir.

2. DDCC TANIM BAGINTILARI

DDCC  elemant  sematik  olarak  Sekil-1'de
gosterilmigtir. Elemanin tanim bagintilar1 matrissel
olarak
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seklindedir. (1) bagintisinda + ve — isaretleri sirasiyla
DDCC+  elemanm1 ve  DDCC-  elemanini
gostermektedir.
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Sekil-1 DDCC sembolii

3. ONERILEN CMOS DDCC DEVRESI
Onerilen devre yapisimin temel prensibi [14]’de
verilen devre prensibiyle aynidir. Ancak yap1 bloklari
daha  yiiksek  performansli  yapt  bloklariyla
degistirilmis ve gerekli diizeltmeler yapilarak ortaya
konulmustur.

Yapt bloklarindan olan klasik diferansiyel gegis
iletkenligi  devresinde temel problem, igerdigi
transistorlarin kaynaklarinin kutuplama devresidir. Bu
transistorlarin ~ kaynaklar disik  empedansh
olduklarindan kutuplama devresi tamponlasmis ¢ikis
gerilimi devresini olusturmaktadir. Diferansiyel gecis
iletkenligi devresinin transistorlarinin birinin gegidine
gelen bir gerilim degisimiyle degisen kuyruk akimi
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Sekil-2. Onerilen CMOS DDCC+ Yapisi

kutuplanmis transistorlarin Vgg gerilimlerinin sabit
kalmamasina neden olur. Bu sekilde her iki
transistorun gegitleri arasinda bir izleme hatas1 olugur.
Bir diferansiyel gecit iletkenligi iizerine kurulan sade
bir akim tasiyic1 yapisinda bu gegitlerin biri Y ucu
digeri de X ucu oldugundan Vy ve Vyx gerilimleri
arasinda bir gerilim izleme hatasi olusur. Bu problem
dort es NMOS transistor iceren yeni bir yapiyla
¢Oziilmiistiir [20]. Bu yeni yapiya dayanarak M1-M16
transistorlarindan olugan bir CMOS tam diferansiyel
gecis iletkenlik devresi, 6nerilen DDCC+ devresi i¢in
giris bloku olarak tasarlanmistir. M1-MS8 transistorlari
es transistorlar olmak fiizere, akimlar1 M9-M16
transistorlardan olusan dort kutuplama devresiyle
dogrusallagtirilmigtir.  M17-M20  transistorlarindan
olusan yiiksek kazangli devre, diferansiyel akimi tek
cikish akima doniistiirmektedir. M21-M27
transistorlarindan olusan topoloji ise, X ucunun
empedansini diigtirme fonksiyonunu
gerceklestirmektedir [21]. Asagidaki iliskiyi elde
etmek tizere X ucundan M4 ve MI12 transistorlarin
gecitlerine bir negatif geribesleme yapilmistir

Vy =Vy1 —Vy2 TVy3 2
Cikis katinin performansini iyilestirmek {izere Zeki ve
Kuntman [22] tarafindan Onerilen ¢ikig kati devresi
kullanilarak Z ucu olusturulmustur. Bu kat, MI1P,
M2P, M3P, MAP, MBP, MCP, MDP, MEP, MKP ve
MIN, M2N, M3N, MAN, MBN, MCN, MDN, MEN,
MKN transistorlar1 iceren iki eslenik, dikkatli, ¢ok
yiiksek ¢ikis empedansli, aktif geribeslemeli kaskod
akim aynalarindan olusmaktadir. Cikis katindaki M2,
M3 ve MK transistorlarindan olusan diizeltilmis-ge¢it-
kaskod RGC (regulated-gate-cascode) bdliimleri ve
MK-kaynak izleyici M3 ile olusan negatif geri

besleme sonucunda ¢ok yiiksek empedanshi ¢ikis elde
edilmistir. Ayrica, MB-MC akim aynas1t RGC blokunu
kullanarak c¢ok yiiksek ¢ikis empedansa sahip
olmustur. Bu sekilde Iy; akimi (i=N,M) Ij; akimina
bagimli olmastyla her hangi bir Iy akim seviyesi i¢in
VGSKi:VGSIi yani VDSZi:VDSIi Csltllklerl elde edilir.
Gii¢ ve kirmik alanmi kazanmak i¢in MAi ve MKi
transistorlari M1i transistorundan bir Olgiide daha
kiigiik almabilir, yani (W/L)a=(W/L)x;=(W/L)1/,
burada 1. O zaman MBi-MCi’nin es olmasi Ix;=I;;/x
esitliginin elde edilmesi i¢in yeterlidir. MDi ve MEi
transistorlari, Vpsai=Vpski=Vpsi; esitligini elde etmek
icin ek transistorlar olarak kullanilmigtir.

Tablo-1: 0.5 pm MIETEC CMOS proses model
parametresi.

.MODEL NT NMOS LEVEL=3 UO=460.5
+TOX=1.0E-8 TPG=1 VTO=.62 JS=1.8E-6
+XJ=.15E-6 RS=417 RSH=2.73 LD=0.04E-6
+ETA=0 VMAX=130E3 NSUB=1.71E17 PB=.761
+PHI=0.905 THETA=0.129 GAMMA=0.69
+KAPPA=0.1 AF=1 WD=.11E-6 CJ=76.4E-5
+MJ=0.357 CJISW=5.68E-10 MJSW=.302
+CGSO=1.38E-10 CGDO=1.38E-10
+CGBO=3.45E-10 KF=3.07E-28 DELTA=0.42
+NFS=1.2E11

.MODEL PT PMOS LEVEL=3UO=100 TOX=1E-8
+TPG=1 VTO=-.58 JS=.38E-6 XJ=0.1E-6 RS=886
+RSH=1.81 LD=0.03E-6 ETA=0 VMAX=113E3
+NSUB=2.08E17 PB=.911 PHI=0.905 THETA=0.120
+GAMMA=0.76 KAPPA=2 AF=1 WD=.14E-6
+CJ=85E-5MJ=0.429 CJSW=4.67E-10 MISW=.631
+CGSO=1.38E-10 CGDO=1.38E-10
+CGBO=3.45E-10 KF=1.08E-29 DELTA=0.81
+NFS=0.52E11




4. SIMULASYON SONUCLARI

Bu calismada o6nerilen CMOS DDCC+ devresinin
performansi, Tablo-1’de verilen 0.5 um MIETEC
CMOS proses model parametreleri kullanilarak
PSPICE simiilasyon programi yardimiyla
gosterilmistir.  Kullanilan MOS  transistorlarin
boyutlar1 Tablo-2’de verilmistir. Gili¢ kaynaklari
Vpp=2.5V, Vg=-2.5V ve Vpp=-1.65V olarak
secilmistir.

Tablo-2: Onerilen devrenin transistor boyutlar

TRANSISTOR W (um) | L (um)
MI-M8 1 30
M9-M16 10 1

M17-M20 15 05
M21-M22 25 05
M23 10 1
M24-M27 5 05
MI1P,M2P,M3P 10 05
MAP,MDP,MEP 10 05
MKP 1 05
MBP 5 05
MIN,M2N,M3N 5 05
MAN,MDN,MEN 5 05
MKN 0.5 05
MBN 10 05

Sekil-3 devrenin DC Vy=f(Vy1,Vy,Vy3) Ozelliklerini
gostermektedir. Vy;=0 ve Vy, parametre alinarak
Vyi’in +£1.25V aralifinda taranarak Vy i¢in bir grup
egiri sekilde verilmistir. izleme hatasi olan Al=Ix-I,
Ix’e gore degisimi Sekil-4’de gdsterilmistir. Devrenin
AC performansi da simiile edilmistir. X ucunun agik
devre geriliminin ve Z ucunun kisa devre akiminin
frekansla degisimleri sirasiyla Sekil-5 ve Sekil-6’da
verilmistir.
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Sekil-3: Onerilen devrenin Vx=f(Vy{,Vy2,Vy3)
ozellikleri

Simiilasyon sonuc¢larinda X ucunun giris empedansi
1Q’dan daha az ve X ucu kisa devreyken Z ucunun
¢ikis empedanst 5GQ oldugu goriilmiistiir. Devrenin
biliyiik isaret performansini gostermek iizere transit

analizi siniis girig igareti i¢in gergeklestirilmistir. 1V
zirveden zirveye ve 10KHz lik giris isareti i¢in THD
9%0.1 oldugu tespit edilmistir.
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Sekil-4: Al=Ix-I; izleme hatasinin Iy ile degisimi
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Sekil-5: X ucu agik devre geriliminin frekansla
degisimi
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Sekil-6: Z ucu kisa devre akiminin frekansla degisimi

5. SONUC

Bu ¢aligmada DDCC+ elemani igin yeni bir CMOS
yapisi  onerilmistir.  Onerilen  devrenin  detay:
anlatilmistir.  Simiilasyon sonuglarindan devrenin
asagidaki Ozellikleri acisindan yiliksek performansi
oldugu goriilmiistiir: a) iyi dogrusallik, b) iyi giris ve
¢ikis  empedanslilik ve c¢) gerilim ve akim
calismalarinda yiiksek bant genisligi.

Onerilen DDCC devresi, literatiirde bir ¢ok uygulama
devresi verilmis olan bu elemanla yiiksek bagariml
tasarim olanagl saglamakta, bu agidan bakildiginda,
onerilen CMOS yap1 devre tasarimcisina yeni
olanaklar getirmektedir.
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