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OZET

Bu calismada, CCII tabanli durulama devresinin
tasarimi ve analizi yapilmigtir. Onerilen devrenin
davranmiginin benzetimi, PSPICE programi ile MOSIS
2.0 um CMOS islem parametrelerine gore yapilmustir.
Onerilen devre, ikinci kusak akim tasiict yapisim
icerdigi icin yiiksek hizli islem yapma ve yiiksek
dogruluk ozelliklerini sergilemektedir. Tasarlanan
devre, Agirlik Merkezi (COG) metodunu kullanan
bulanik mantik denetleyici donanimi igin uygun devre
yapisina sahiptir.

1. GIRIS

Giinlimiizde, bulanik tabanli sistemlerin donanim
olarak gerceklestirilmesi yayginlagsmaktadir. Bu
donanim ¢alismalarinda, cogunlukla yiiksek hizl
islemleri gergeklestiren, diisiik giic harcayan ve bir
kirmik olarak gercgeklestirildiginde daha kiiciik alan
kaplayan CMOS tabanli tasarimlar ve akim modlu
devre bloklari tercih edilmektedir [1-4]. Tkinci kusak
akim tastyicilar (CCII) bircok analog isaret isleme
devrelerinde ¢ok kullanilan devre yapilardir [5, 6].
Bir iglemsel kuvvetlendiricisinin (OA) kazang-band
genisligi garpimi sonlu oldugundan,
kuvvetlendiricinin kazanci yiikseldikge sahip oldugu
band genisligi azalmaktadir. Bununla birlikte, birkag
sabit band genisligine sahip kuvvetlendirici, ¢esitli
akim modlu aktif elemanlar olarak kullanilmaktadir
[7, 8]. CCII’lar aligilagelmis OA’lar gibi bazi analog
islem bloklarindan daha iyi dogruluk degerini ve
daha genis band genisligini saglayabilirler [9].

Agirhik Merkezi (COG) metodu, bulanik mantik
denetleyicilerinde kullanilan en yaygin durulama
metodudur [10, 11]. Literatiirde bu metodu kullanan
gesitli durulama devre yapisi ortaya konulmustur.
BiCMOS teknolojisine dayali yiiksek hizli dijital
durulama devre yapisi iiretim maliyetinin yiliksek
olmasindan dolay1 tercih edilmemektedir [12]. Buna
karsin, akim modlu devre yapilarindan olusan baska
bir durulama devresi Onerilmistir [13]. Ancak, bu

devrelerin hem frekans sahalari hem de hizlar

diigiiktiir.

Bu ¢alismada, COG metodunu kullanan CCII tabanli
durulama devresi tasarlanmis ve PSPICE programi
kullanilarak bilgisayar benzetimi yapilmistir.

2. DURULAMA DEVRESI TASARIMI

Voltaj modunda COG metodu asagidaki gibi ifade
edilir:

VHi V.
_ =l
VOut(COG) = (1
VHi
i=I
Burada n; Evrensel kiime iizerindeki bulanik

kiimelerin sayisidir. V,; ve V; swrasiyla i. bulanik
kiimenin {iyelik fonksiyon ¢ikis ve ani (support)
degeridir. Denklem (1), giris/gikis voltaj degerleri ile
asagidaki gibi diizenlenebilir:

v Vul V,+ VHZ.V2 +..+ Vun V,
out \/E

2

Burada Vy; ZVm e esittir.
i=1

Onerilen durulama devre blogu (Denklem 2), Sekil
1’de oldugu gibi blok olarak gosterilebilir. S6zkonusu
devre blogu, voltaj girisli akim c¢ikisli olarak
CCII’lara dayali capicilardan meydana
gelmektedir.Her bir ¢arpici ve boliicli devrenin ¢ikist
asagidaki gibi ifade edilmektedir:

L = F(Vpi x V) (3)

Vv, =F(, +Vy) @)
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Bu ¢alismada 6nerilen durulama devresi, CCII tabanlt

garpict ve boliicii devre bloklarint igerdiginden
sirastyla  CCII, Carpma devresi, Bolme devresi
tanimlanacaktir
Lot

W oo—] —3

V'm laz

"*"'2 o — Iy

Vapo— =%

Y : Il:ll'l '

n o—J —»> VE
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Sekil 1 Onerilen durulama devresinin blok diyagrami

2.1. ikinci Kusak Akim Tastyicis1 (CCII)
CCII, Sekil 2’de sembolii ve basitlestirilmis devre
yapist gosterildigi gibi, li¢ terminalli bir bloktur.
Devrenin karakteristikleri, Denklem (5)’teki gibi
tanimlanabilir.

i,7 o 0 oy,
v, |=[1 0 ofi, 5)
i,| |0 £A, 0fv,

Burada akim transfer orani A;’nin art1 (+) ve eksi(-)
isaretleri sirasiyla CCII+ ve CCII- devre bloklarini
gostermektedir.

iy com:
Ho—3»—w lg
o e
¥oo—— ¥
y
(a)

Woltaj Akim DEngtOricsd akam &ynast

-------------------------------------------------------

(b)
Sekil-2. (a) CCII’nin sembolik gdsterimi,
(b) CCII+’nin basitlestirilmis devresi
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2.2 Carpici Devresi

Voltaj girisli ve akim ¢ikigh bir ¢arpict devre, Sekil 3
(a)’da goriildiigii gibi tasarlanabilir. Bu devreye
karsilik gelen blok diyagram, Sekil 3(b)’deki gibi
temsil edilir [14]. Carpicinin transfer fonksiyonu
asagidaki gibidir:

I, =K,/ V,V, 6)

Burada Ky (=2K) degeri, ¢arpma katsayisidir. Carpici
devrenin dinamik sahas1 Denklem (7)’deki gbidir.

V, =min[V, +V, -V,,V, -V.] @

Burada Vr; Sekil 3 (a)’da gosterilen M1 ve M2
Mosfetlerinin esik voltajidir. Bu iki transistoriin gecit
voltajlarii karsilikli olarak degistirirsek ¢arpicinin
cikist asagidaki denklemde oldugu gibi benzer bir
degerde ¢ikacaktir.

I, =K,,V,V, ®)
Burada, Ky ’nin isareti pozitif veya negatif
olabilmektedir.
W =
ze—
M2 >EZCII+
v - Lo
—>
i D—E com .
! z
b
W o—
Ml—
(a)
v =
1 % —
Wy 0—
(b)
Sekil 3 (a) CCII tabanh Carpici, (b) Carpicinin blok
gosterimi

2.3. Boliicii Devresi

Boliicii devresi, Sekil 4 (a)’da gosterildigi gibi CCII+
ve CCII- devre bloklarmin birlestirilmesinden olusan
carpict devresinden meydana gelmektedir. Bu devre
blogunun en bilyiik avantaji akim modlu durulama
islemi icin lineer bir voltaj/akim donistiiriiciisii
gerektirmemesidir. Sekil 4’te verilen boliiciiniin ¢ikisi
asagidaki gibi verilir:

I, =K,,V,V, ©)
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|
V, =—2° (10)
KyuVp
CCII tabanli durulama devre blogunun temel

hesaplama birimi Sekil 5’te gosterilmektedir. Birinci
capict devre blogunun (Mul.1) ¢ikis akimi, giris
voltajlarinin ~ ¢arpiminin  bir  fonksiyonudur ve
Denklem (11)’deki gibi ifade edilebilir:

[, =F(V,xV,)=K;,V|V, (11)

Denklem (11)’de elde edilen ¢ikis akim ifadesi
Denklem (10)’da yerine konulursa, onerilen boliicii
devrenin ¢ikis voltaj1 asagidaki gibi olacaktir.

VvV = KMIVIVZ

0 (12)
KM2V3

Burada bolme orani (= Ky /Kyp), Onerilen devredeki
MOS transistorlerin W/L katsayilart ile ilgilidir. Eger

bolme oran1 bir boélme sabiti (=Kp) olarak

tanimlanirsa, boliicli  devrenin  ¢ikis1  asagidaki
denklemde oldugu gibi elde edilir.
\'"AY

V, =K, —2 (13)

3

Elde edilen bu denklem, Denklem (2)’ye benzerdir.
Burada, V;, V, ve Vj sirastyla Vi, V,, ve Vy olarak
almirsa, Kp =1 ic¢in Denklem (2) deki durulama
isleminin bir terimi elde edilmis olacaktir.

I
E} ]—G Vo — iu * o,
—a l
v,
(a) (b)

Sekil 4. (a) Boliicii devre blogu, (b) karsilik gelen
boliicii devre gosterimi

I
k?,lu_r~*|u|.1_-:}Tz_l_o%
"-.-"20— _.;.VS

(a)

T
P Y
W o * .

(b)
Sekil 5. CCII tabanli durulama devresinin temel
hesaplama (islem) birimi. Sekil 5(a), Sekil 5(b)’ye
esdegerdir.

3. BENZETIM SONUCLARI

Tasarimi ve benzetimi yapilan CCII tabanli durulama
devresinin davranigi, PSPICE programi kullanilarak
MOSIS 2.0 pm CMOS parametreleri kullanilarak elde

edilmistir. Tablo I, MOSIS 2.0 um CMOS islem
parametrelerinden bazilarini géstermektedir.

Sekil 3.(a)’da blok olarak verilen ¢arpici devresinin
DC analiz sonuglari, Sekil 6’da gosterilmektedir.
Burada V1 giris voltaji —0.5 V ile +0.5 V genlik
degerleri arasinda degistirilirken, V2 voltaji ise 1V
araliklarla —5 V ile +5 V arasinda degistirilmektedir.

Tablo I. MOSIS 2.0 pm CMOS islem
parametrelerinden bazilari

NMOS PMOS Birimi
VTO 0.825008 -0.937048 \
TOX 417.000008E-10 | 417.000008E-10 m
KP 4.919000E-05 1.731000E-05 A/V?
U0 594 209 cm*/v.sn
GAMMA 0.172 0.715 V12
LAMBDA | 6.636197E-03 4.391428E-02 V!
VMAX 65547.3 100000 m/sn

-30.

-68.

68.

38.

-500mY  -466nyY -260nY ou
o I{RL)

Sekil 6. CCII tabanli ¢arpict devresinin DC transfer
egrileri

Carpicinin gecis (Transient) analiz sonuglart Sekil
7’de verilmektedir. Burada V), isareti, £0.5 V genlik
degerine ve 50 Khz frekansli siniisoidal bir igaret
olmasmna karsm, V, ise 5 V,, genlikli ve 1.0 Mhz
frekansh licgen formlu bir isarettir. Onerilen durulama
devresinin benzetim islemlerinde, kullanilan devre
parametreleri; Vpp=5 V, Vge= -5 V, -05 V < V; <
+05V,0V <V,; <5V, Vg=2.6 V, Ri=10 KQ.
gibidir.

O U(HU1)* U(NU2)

R

8s 10us 28us 30us 40us 58us
o -I(RL)
Time

Sekil 7. iki giris sinyali i¢in carpici devresinin zaman
domeni (Transient) analizi
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iki girisli durulama devresinin niimerik sonuglari
asagidaki gibi elde edilebilir:

V, =((V, -Vm )+ (Vi -sz )/ Vy (14)

Onerilen durulama devresinin niimerik ve benzetim
sonuglari, Sekil 8’de birlikte grafik olarak verilmistir.
Burada s6z konusu durulama devresine,V;; ve Vj;
olmak iizere genlikleri ayni olan (£0.5 V) ve sirasiyla
2.5 Mhz ve 1.25 Mhz frekanslarina sahip iki siniis
sekilli isaret uygulanmistir. Uyelik voltajlari (V,; ve
Vo), 1.1 V degerinde olmak iizere esit secilmistir.
Boylece, iiyelik voltajlarmm toplami Vs, 2.2 'V
degerine sahiptir. Durulama devresindeki ¢arpicilarin
tiimii 6zdes olduklarindan, bolme sabiti Ky =1’dir.
Biitiin benzetim sonuglari, 10 KQ ¢ikis direnci
iizerinden elde edilmistir.

65 0.5us 1.0us 1.5us
¢ V=V (VixVighVe - oV,

Sekil 8. ki giris sinyali igin CCII tabanl durulama
devresinin niimerik ve benzetim sonuglari (V;;, 2500
KHZ, Vi231250 KHZ, Vm: Vuzzl.l V, Vz=2.2 V)

3. SONUCLAR

Bu c¢alismada, yiiksek hizli bulanik donanim
sistemleri i¢in CCII tabanli durulama devresi
tasarlanmis ve PSPICE programi ile bilgisayar
benzetimi yapilmistir. Onerilen devre, CCII devre
bloklarindan elde edilmis c¢arpict ve bolici
devrelerden olugmaktadir. Boliicii devresi, temelde
voltaj girigli ve akim ¢ikishi carpici devresinden
meydana geldigi i¢in lineer voltaj-akim (V-I)
doniistiiriiciisii gerektirmez. Ayrica, Onerilen devre
akim modunda caligan basit ve modiiler yapiya
sahiptir. Bunun yaninda, tasarimi yapilan devre, ikinci
kusak akim tasiyicilarindan meydana geldiginden,
yiiksek hizli iglem yapma ve yiiksek dogruluklu devre
Ozelliklerini  tasimaktadir.  Benzetim  sonuglari,
tasarlanan  durulama devresinin temel kurulu
bloklarinin teorik sonuglari ile olduk¢a iyi uyum
gostermektedir. Bu yiizden, onerilen CCII tabanlt
durulama devresi, COG metodunu kullanan bulanik
mantik denetleyici donanim yapilar1 i¢in uygun
yapidadir.
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