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Genel Bilgiler

İdealde akım modlu işlemsel kuvvetlendiricilerin;
giriş direnci sıfır, 
akım kazancı sonsuz,
çıkış direnci sonsuz olmalıdır.
Gerilim modlu devrelerle karşılaştırıldığında frekans cevapları ve 
hızları daha iyi, band genişliği fazla, daha dinamik ve alçak 
gerilim beslemeleri altında basit bir devre yapısına sahiptir.
En büyük avantajı, gerilim modundan akım moduna çevirme 
teoremi kullanılarak gerilim işlemsel kuvvetlendiricilerin yerine 
kullanılabiliyor olmalarıdır.



12.04.2008

Şekil 1. Çift Girişli ve Çıkışlı COA Sembolü. Şekil 2. COA Tanım Bağıntıları

Akım İşlemsel 
Kuvvetlendiricisi (COA)
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COA Yapılarının Giriş Direncini 
İyileştirmek için Değişik Yöntemler;

Negatif Geribesleme Yapıları
Bu tip yapılar frekans cevabını kötüleştirmektedir.

Pozitif Geribesleme Yapıları
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ÖNERİLEN COA YAPISI

Şekil 3. Önerilen COA’nın şematik gösterimi
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Tablo 1. Tranzistor Boyutları

Tablo 2. COA’nın DC Değerleri
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Devrenin Özellikleri
M2,M4 ve M10,M11 pozitif geribesleme çarpımı pozitif ve negatif 
giriş direncini azaltır. 
Aşağıda pozitif geribesleme uygulamadan önceki  değerleri 
göstermektedir ve bunlar yeteri kadar düşük değildir.

Önerilen COA’nın giriş akımı eşitlikleri aşağıda gösterildiği gibidir 
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Devrenin kararlılığı için;
gm3 = gm4, gm1 = gm2, gm11 = gm12, gm9 = gm10
(W/L)M3=(W/L)M4,(W/L)M1=(W/L)M2, (W/L)M11=(W/L)M12, 
(W/L)M9 = (W/L)M10

sağlanmalıdır.

MOS transistörlerdeki dengesizliği hesaplayabilmek için 
akım kazancındaki dengesizliği(        ), M1-M4 ile M9-
M12 transistörleri arasındaki eşik voltajındaki 
dengesizliğini (      ) hesaplamak gerekir.

( / )K Kσ Δ

( )VTσ Δ
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Klasik Akım çıkış Katı (Arbel Goldminz
çıkış Katı) 

Şekil 4. Arbel Goldminz çıkış katı

Bu katin cikis direnci;
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Önerilen COA’nın çıkış direnci

Geleneksel yapı ile karşılaştırıldığında, önerilen çıkış katı gmro katı
kadar daha fazla çıkış direnci sağlar. 
M17 transistörü Rc direnci gibi çalışır ve COA nın frekans cevabını
iyileştirir. Kompanzasyon için Cc kondansatörü yüksek empedans 
düğümüne yerleştirilir. 

DC Akım Kazancı ve Kazanç Band Genişliği Çarpımı
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COA Temelli Süzgeç Yapıları

İkinci Dereceden Alçak Geçiren Süzgeçler
İkinci Dereceden Yüksek Geçiren Süzgeçler
Tüm Geçiren Süzgeçler
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İkinci Dereceden Alçak Geçiren 
Süzgeçler

R1 = R3 = RLP,C1 = C2 = CLP

Şekil 5. COA Temelli Alçak Geçiren Süzgeç Yapısı

Akım Transfer Fonksiyonu

Açısal Frekans ve Kalite Faktörü

Duyarlilik Analizi
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İkinci Dereceden Yüksek Geçiren 
Süzgeçler

Şekil 6 . COA Temelli Yüksek Geçiren Süzgeç Yapısı

Akım Transfer Fonksiyonu

R4 = R5 = RHP,C4 = C6 = CHP

Açısal Frekans ve Kalite Faktörü

Duyarlilik Analizi



12.04.2008

Tüm Geçiren Süzgeçler

Alçak geçiren ve yüksek geçiren 
süzgeçlerden oluşmuştur.

Şekil 7 . Tüm Geçiren Süzgeç Bloğu
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BENZETİM SONUÇLARI
(Önerilen COA’nın benzetim sonuçları)

Benzetimler SPICE programı ile yapılmıştır. 0.35µm 
CMOS teknolojisi kullanılmış ve tranzistörlar BSIM3v3 ile 
modellenmiştir. NMOS ve PMOS tranzistörler için eşik 
gerilimleri sırasıyla 0.5 V ve -0.7 V dur.

Tablo 3. COA’nın Performans Parametreleri
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Şekil 8. COA’nın Açık Çevrim Frekans Cevabı

Şekil 9. 5 MHz Frekansta ±5A Giriş Akımı için Birim Geribeslemede COA’nın Cevabı
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BENZETİM SONUÇLARI
(Süzgeç’in benzetim sonuçları)

Kullanılan pasif elemanların değerleri alçak geçiren filtre için, CLP=7.5pF,
RLP = R2 = 5K ki bu değerler frekansın f0 = 3.0MHz ve kalite faktörünün 
Q = 0.707 olmasını sağlar.

Yüksek geçiren filtre için CHP = C5 = 15 pF, RHP = 50 k  ki bu değerler 
frekansın f0 = 300.1 kHz ve kalite faktörünün Q = 0.707 olmasını sağlar. 

Bu nedenle tüm geçiren süzgeçin merkez frekansı 1 MHz olur ve bu tasarım 
azami ölçüde düz geçirme bandı sağlar.

Ω

Ω
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Şekil 10. Akım Kazancının Frekansla Değişimi

Şekil 11 . Çıkış Harmonik Distorsiyonun Giriş Akımına Bağlılığı
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SONUÇ
Bu çalışmada yüksek performanslı tam diferansiyel COA önerilmiş ve 
simülasyon sonuçları verilmiştir. Giriş direncini azaltmak için klasik 
giriş katına pozitif geribesleme uygulanmıştır. Buna ek olarak, 
iyileştirilmiş çıkış direnciyle gerçekleştirilen  klasik akım çıkış katı
(Arbel Goldminz çıkış katı) geçiş iletkenliği için seçilmiştir. Simülasyon 
sonuçları 96 dB DC kazança, yaklaşık 120   giriş, 30 M   çıkış
direncine, 90 MHz kazançband genişliği çarpımına ulaşıldığını
göstermektedir. Önerilen COA 1.5V gerilim beslemesiyle çalışır ve 
0.35um CMOS teknolojisi ile üretilmiştir. Ayrıca COA temelli 
4.dereceden tüm geçiren filtre örnek olarak verilmiştir. Bu tüm geçiren 
filtre Butterworth alçak geçiren ve yüksek geçiren filtreden oluşmuştur. 
SPICE simülasyon sonuçları tasarımı doğrulamıştır

Ω Ω
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KAYNAKLAR

‘Design of a Fully Differential Current Mode 
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