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CMOS ANALOG
CARPMA DEVRELERI



Cmos-Analog Carpma Devreleri

Sunumun Cercevesi

Tanim ve Uygulamalar
Carpici Performans Kriterleri
Temel tasarim yaklasimlari

Farkli Carpici Devre yapilari



Cmos-Analog Carpma Devreleri
(Tanim ve Uygulamalar)

Carpma Devresinin Sembolu
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Carpma Devresinin Tanim Bagintisi
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Cmos-Analog Carpma Devreleri
(Tanim ve Uygulamalar)

Carpma Devrelerinin Tipik Uygulamalar:

Isaret Isleme Frekans dublor
Modiilator Frekans kaydirma
PLL sistemleri AGC

(Phase Detector,
Offset Loops)

Mixer

RF up-down
conversion

Neural Network



Cmos-Analog Carpma Devreleri
(Carpici Performans Kriterleri)

Carpma devresi tasarladim !!!

o)

(.

Devrenin cikisi gercekten X.Y mi ?
En Ustln carpici benimkisi mi?

1,
Y

Performansimizi olgecek
kriterler belirleyelim .



Cmos-Analog Carpma Devreleri
(Carpici Performans Kriterleri)

"1Performans Kriterleri

* Lineerlik (X, Y) , &
Total Harmonic Distotion (THD)

* Giris Salimim arahg (X, Y) &

» Cikis Salimim Arahgi (Z) &

* Akim Kazanci1 (Max Gm) g



Cmos-Analog Carpma Devreleri
(Carpici Performans Kriterleri)

I Performans Kriterleri (devam..)

- Ortak Isaret Etkileri e
* Bant Genisligi
* Guc Tuketimi &

* Minimum Besleme Gerilimi - Besleme Sayisi



Cmos-Analog Carpma Devreleri
(Carpici Performans Kriterleri)

_IPerformans Kriterleri (devam....!!)

* Eleman Eslesmelerine duyarhhk

» Sicaklik degisimlerine duyarhhk 2
* Silikon Alam

o Gurultu




Cmos-Analog Carpma Devreleri
(Carpici Performans Kriterleri)

Lineerlik (X, Y) (2 Farkh Tanim)

Z
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Cmos-Analog Carpma Devreleri
(Carpici Performans Kriterleri)

Lineerlik (devam..)
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Cmos-Analog Carpma Devreleri
(Carpici Performans Kriterleri)

_|Giris ve Cikis isaret Salinim Araliklari

_ICarpicilarin Siniflandiriimasi

» 1-quadrant Carpici X
o 2-quadrant Carpict X

* 4-quadrant Carpici X

Ry

Y

e



Cmos-Analog Carpma Devreleri
(Carpici Performans Kriterleri)

Giris ve Cikis isaret Salinim Araliklari

Cikis isaretinin
istenen lineerlik kosullarini sagladigi
maximum isaret salinim arahgi.



Cmos-Analog Carpma Devreleri
(Carpici Performans Kriterleri)

_Isaret Salinim Araliklari (devam..)
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Cmos-Analog Carpma Devreleri
(Carpici Performans Kriterleri)

Akim Kazanci (Max Gm)

Gerilim Cikisi genellikle, Direncler Uzerinden
cikis akiminin gerilime cevrilmesi ile elde edilir.

Carpim kazanci K (z=KXx.y), Cikistaki direnclerin
ve devrenin akim kazancinin carpimidir.

Buylik degerli direncler tercih edilmezler. Bu
sebeple devrenin Akim kazanci (Gm) onemlidir.



Cmos-Analog Carpma Devreleri
(Carpici Performans Kriterleri)

Giic Tiiketimi

Carpma devreleri icin
Guc tuketiminin dusuk olmasi
tek basina onemli degildir !

: 1
Onemli olan I—O oraninin, 1°’e miumkiin oldugu kadar
DD

yakin olmasidir.



Cmos-Analog Carpma Devreleri
(Carpici Performans Kriterleri)

Ortak Isaret Etkileri v —

T Bagil Hata: €= Yy

DDQ T T T T T T T T T DEd

0018t
0016}
0014t
5 0012}
0.01}
& noos}
0.006 F
0.004 b

0.002 -

D 1 I 1 1 1 1 1 1 1 D}i 1 1 1 1 1 I 1 1 1
01 008 006 -004 -0.02 1] 002 004 005 003 04 41 008 -0.08 -0.04 -0.02 a o2 oo4 008 Q08 01
Input X Y=0.5 Input X ¥=0.005



Cmos-Analog Carpma Devreleri
(Carpici Performans Kriterleri)

Sicaklik degisimlerine duyarhhk

Non-lineerlik, simetrik devre topolojileri ile yok
edilmiyorsa, etkisi Harmonik Distorsiyon’nun
artmasi olarak ortaya cikar.

Simetrik bir devre yapisi kullanildiysa, sadece
carpim kazancinin degeri degisir. (Ozellikle
cikista kullanilan direncler sebebiyle - Tek
harmonikler)

Her iki etki de istenmez. Uzerinde calisilan bir konudur.



Cmos-Analog Carpma Devreleri
(Carpici Performans Kriterleri)

Carpicimin bazi hoktalarda
performansi cok kotd..

< Uziilmeye gerek yok. Hangi
6 kriterlerin 6nemli oldugu,
devrenin kullanilacagi
uygulamaya cok bagl.
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Non-Lineerlik yok etme metodlari
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. g Carpma Devreleri
| tasanm yaklagimlari)
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Cmos-Analog Carpma Devreleri
(Temel tasarim yaklasimlan)

Tasarlanan Carpicida, Non-Lineerlige
sebep olan faktorler:

A - effect
Kanal Boyu Modiulasyonu

Y - effect
GOvde Etkisi

0 - effect

Dusey Elektriksel Alan Sebebi ile Mobilitenin
Dusmesi (Mutlaka var.)



Cmos-Analog Carpma Devreleri
(Temel tasarim yaklasimlan)

Tasarlanan Carpicida, Non-Lineerlige
sebep olan faktorler (devam..) :

Eleman eslesme Problemleri
(Mutlaka var.)

Kullanilan diger devrelerin (Source-follower,
Toplayicl ) performanslari.




Cmos-Analog Carpma Devreleri
(Temel tasarim yaklasimlan)

Lineer Bolgede Calisan MOS Transistor

Temel olarak lineer bolgede calisan MOS transistorin
drain akiminin Vds.Vgs ile orantili olmasindan yararlanan
devre yapilari

Y+y
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Cmos-Analog Carpma Devreleri
(Temel tasarim yaklasimlan)

Saturasyonda Calisan MOS Transistor

Temel olarak sattirasyonda calisan bir MOS transistortin

drain akiminin Vgs? ile orantili olmasindan yararlanan
devre yapilari
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Cmos-Analog Carpma Devreleri
(Temel tasarim yaklasimlan)

Satlrasyonda Calisan MOS Transistor
(Devam..)

Iol Io2
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Cmos-Analog Carpma Devreleri
(Temel tasarim yaklasimlan)

Saturasyonda Calisan MOS Transistor
(Devam..) - MOS Gilbert Cell

|to1 To2| 27l
Ly = gx\/iﬂ - X




Cmos-Analog Carpma Devreleri
(Farkhi Carpici Devre yapilan)

Filanovsky & Baltes
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Cmos-Analog Carpma Devreleri
(Farkhi Carpici Devre yapilan)

MDAC
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Cmos-Analog Carpma Devreleri
(Farkhi Carpici Devre yapilan)

Ho-Jun SONG & Choong-KI KIM
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Cmos-Analog Carpma Devreleri
(Farkhi Carpici Devre yapilan)

Saxena & Clark
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