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Genel Bilgiler

Idealde akim modlu islemsel kuvvetlendiricilerin;
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giris direnci sifir,
akim kazanci sonsuz,
cikis direnci sonsuz olmalidir.

Gerilim modlu devrelerle karsilastirildiginda frekans cevaplari ve
hizlari daha iyi, band genisligi fazla, daha dinamik ve algak

gerilim beslemeleri altinda basit bir devre yapisina sahiptir.

En buyuk avantaji, gerilim modundan akim moduna ¢evirme
teoremi kullanilarak gerilim iglemsel kuvvetlendiricilerin yerine
kullanilabiliyor olmalaridir.



Akim Islemsel

Kuvvetlendiricisi (COA)

Sekil 1. Cift Girisli ve Gikigh COA Semboli.
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Vee | T O 0 0 07,
Ve | | O 0 0 01,
L. |k -k 0 o|w,
I, | [FK K 0 0]|F,

Sekil 2. COA Tanim Bagintilar



COA Yapilarinin Giris Direncini
lyilestirmek icin Degisik Yontemler;

Negatif Geribesleme Yapilari

Bu tip yapilar frekans cevabini kotulestirmektedir.

Pozitif Geribesleme Yapilari
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ONERILEN COA YAPISI
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Sekil 3. Onerilen COA’nin sematik gésterimi
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Tranzistor W{pm)/L(pm)
M 10/0.7
M2 9.5/0.7
M3, M4, M5, M6 10/1
M7 10/0.7
M8 27/0.7
MY 15/0.7
MI10 14/0.7
MI11, MI12, MI13 20/1.4
M14 40/1.4
M3 20/0.7
M16 17.8/1.4
M17 5/1

M8 [18/1
MI19 47/1
M20, M21 100/1.4
M22, M23 50/1
M24, M25 100/1
M26, M27 60/0.7

Tablo 1. Tranzistor Boyutlari
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Parametre Deder

Voo~ Vss +1.5V

V. Viz 0.6V, -03V
Via, Vig 0.3V, -0.8V
Ip1s 30uA

lp1s,19 1 00uA

Tablo 2. COA’nin DC Degerleri



Devrenin Ozellikler

M2,M4 ve M10,M11 pozitif geribesleme ¢arpimi pozitif ve negatif
giris direncini azaltir.

Asagida pozitif geribesleme uygulamadan onceki degerleri
gostermektedir ve bunlar yeteri kadar dusuk degildir.
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Onerilen COA’nin giris akimi égftllKleri asagida gosterildigi gibidir
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Devrenin kararlihgi igin;
gm3 = gmd, gml = g2, gnl11 = gml12, gn9 = gmn10
(W/L)ms=(W/L)wa, (W/L)m1=(W/L)m2, (W/L)m11=(W/L)m12,
(W/L)me = (W/L)m1o

saglanmalidir.

MOS transistorlerdeki dengesizligi hesaplayabilmek igin
akim kazancindaki dengesizligi(c«k/x), M1-M4 ile M9-
M12 transistorleri arasindaki esik voltajindaki
dengesizligini ((avn) hesaplamak gerekir.
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Klasik Akim ¢ikis Kati (Arbel Goldminz
cikis Kati)
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Sekil 4. Arbel Goldminz ¢ikis kati
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Bu katin cikis direnci;
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Onerilen COA’nin ¢ikis direnci
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Geleneksel yapi ile karsilastirildiginda, onerilen cikis kati gnro kati
kadar daha fazla ¢ikis direnci saglar.

M17 transistoru Rc direnci gibi calisir ve COA nin frekans cevabini
lyilestirir. Kompanzasyon icin Cc kondansatort yuksek empedans
dugumune yerlestirilir.

DC Akim Kazanci ve Kazan¢ Band Genisligi Carpimi
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COA Temelli Suzgec Yapilari

Ikinci Dereceden Algak Gegiren Stizgecler
Ikinci Dereceden Yiksek Geciren Stizgecler
Tum Gecgiren Suzgecler
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Ikinci Dereceden Algak Gegiren
Suzgecler
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Sekil 5. COA Temelli Algak Gegiren Siizge¢ Yapisi

R1=R3=RLP,C1=C2=CLP
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by 1@ j;.glll,ng‘l—ﬁllj Acisal Frekans ve Kalite Faktoru
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C T RCe T 2RipRACE, Spl = Sp = —1/2. 5 =158 =1/2.5% =172,
Akim Transfer Fonksiyonu

Duyarlilik Analizi
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Ikinci Dereceden Yiiksek Gegiren
Suzgecler

Ry I

| AW D S -
Lo c R COA
| — WA
+

| 1" -

Il

Cs

Sekil 6 . COA Temelli Yuksek Gegiren Suzge¢ Yapisi
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Akim Transfer Fonksiyonu Duyarlilik Analizi

12.04.2008



Tum Geciren Suzgecler

Alcak geciren ve yuksek geciren
suzgeclerden olusmustur.

in
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Sekil 7. Tum Gegiren Suizge¢ Blogu



BENZETIM SONUCLARI

(Onerilen COA’'nin benzetim sonuclari)

Benzetimler SPICE programi ile yapiimistir. 0.35um
CMOS teknolojisi kullaniimis ve tranzistorlar BSIM3v3 ile
modellenmistir. NMOS ve PMOS tranzistorler icin esik
gerilimleri sirasiyla 0.5V ve -0.7 V dur.

Parameter Yalue
Power dissipation .66 mW
Open-loop gain 06 dB
GBW 92 MHz
Phase margin (Ce=12p Re =2.4 kL)) B
Outpul voltage range HILA6W
Slew rate 4uAns
Input resistance (n) 12402
Input resistance (p) [0
Oulput resistance 30MO
Input voltage offset (n) = lAmY
Input voltage offset (p) 2 —35mV

Tablo 3. COA’nin Performans Parametreleri
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Sekil 8. COA’nin Acgik Cevrim Frekans Cevabi
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Sekil 9. 5 MHz Frekansta £5A Girig Akimi i¢in Birim Geribeslemede COA’nin Cevabi
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BENZETIM SONUCLARI
(Suzgec'in benzetim sonuglari)

Kullanilan pasif elemanlarin degerleri algak geciren filtre icin, Ce=7.5pF,
Rr = R2 = 5K ki bu degerler frekansin fo = 3.0MHz ve kalite faktorunin
Q =0.707 olmasini saglar.

Yuksek geciren filtre icin CHp = Cs = 15 pF, RHp = 50 k o ki bu degerler
frekansin fo= 300.1 kHz ve kalite faktorinin Q = 0.707 olmasini saglar.

Bu nedenle tim geciren suzgecin merkez frekansi 1 MHz olur ve bu tasarim
azami Olgude duz gecirme bandi saglar.
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Sekil 10. Akim Kazancinin Frekansla Degigimi
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Sekil 11 . Cikis Harmonik Distorsiyonun Giris Akimina Baglilgi

12.04.2008



SONUC

Bu calismada yuksek performansli tam diferansiyel COA onerilmis ve
simulasyon sonuglari verilmistir. Giris direncini azaltmak icin klasik
girig katina pozitif geribesleme uygulanmistir. Buna ek olarak,
lyilestirilmis cikis direnciyle gerceklestirilen klasik akim ¢ikis kati
(Arbel Goldminz ¢ikis kati) gecis iletkenligi icin secilmistir. Simulasyon
sonugclari 96 dB DC kazanca, yaklasik 120« giris, 30 Ma ¢ikis
direncine, 90 MHz kazangband genisligi carpimina ulasildigini
g6stermektedir. Onerilen COA 1.5V gerilim beslemesiyle calisir ve
0.35um CMOS teknolojisi ile tretilmistir. Ayrica COA temelli
4.dereceden tum gegciren filtre ornek olarak verilmistir. Bu tim geciren
filtre Butterworth alcak geciren ve yuksek geciren filtreden olusmustur.
SPICE simulasyon sonuglari tasarimi dogrulamistir
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