Yiiksek Basariml islemsel Kuvvetlendiriciler

Yiiksek salhmimbU, biiyiik akimh ciks katlar

K1 - T1ile K2 - T2 ciftleri birim geribeslemeli birer cevrim olustururlar. Pozitif yariperiyotta
K2-T2 cifti, negatif yariperiyotta Ki-T1 cifti cahsir. Puspul yap1. Kullanilacak
kuvvetlendirici bloklar asagida. Ilk devre K2, ikinci devre Ki.
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Hattan hatta sahmimbh giris katlar

Giris isaretinin ortak isaret bileseni pozitif ve negatif besleme hatlar1 arasinda
degisebilmeli. Bunun i¢in iki katlanmig kaskod yap1 kullanilir.
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PMOS ve NMOS fark kuvvetlendiricileri ile olusturuluyor.

Bu tiir iki katin bir araya getirilmesi ile giris CM araligi arttiriliyor.

Giris ortak igaret toprak seviyesine giderse, NMOS lar kesime dogru siiriiliir, PMOS lar
iletimde olur.

Aksine Giris isareti seviyesi Vpp ye giderse PMOS’lar kesime gider, NMOS lar iletimde olur.
Toplam egimin degisimi asagidaki sekilde verilmistir. Egim, kazang, hiz vb. parametreler
degisir. Bunu diizeltmek icin 6nlemler almak gerekir.
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Akim anahtar kullamilarak davramsin diizeltilmesi

Esikaltinda ¢calisma
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Giris gerilimleri Vref degerinde ise dort giris tranzistoru da esit Iy akimlarimi akitir. np ve n
biiyiikliikleri esik altinda calisan PMOS ve NMOS tranzistorlarin iistel bagintilardaki
emisyon katsayilari.

Mr tranzistoru toplam 4I degerindeki akimin yarisini,2Ig kadarini iistlenir.

Bu tranzistor bir akim anahtar:1 gorevini iistlenir.

Diistlik giris seviyelerinde NMOS tranzistorlar tikali. +1g akiminin tiimii Mr iizerinden akar.
Her PMOS tranzistordan 2Ip akar. Akim 2 katina ¢ikar. Egim artar. 2 katina cikar.

Yiiksek giris gerilimi degerlerinde PMOS tranzistorlar kesime gider. 4Ig akiminin tiimi
NMOS tranzistorlardan akar. Bunlarin akimi 2 katina cikar. Egimleri artar. 2 katina cikar.
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Kuvvetli evirtimde ¢calisma
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Egim doymada ¢alisma akiminin karekokdi ile orantili.

Yontem Vicm ortak isaret gerilimi degistik¢e giris katinin egiminin degistirilmesine dayali. Bir kat
kesime stirtildiigtinde, diger katin akimi 4 katina ¢ikar. Bununla egim de iki kat1 degere getirilir.
Ornegin PMOS tranzistorlar kesime siiriildiigiinde, NMOS tranzistorlarin gmN egimleri iki katina
cikar. gmN = gmP alinmigsa, bu durumda etkin egim sabit kalir.

Ayni durum NMOS tranzistorlarin kesime siiriilmesi halinde, PMOS tanzistorlar i¢in gegerlidir.
MBI, MB?2 tranzistorlar1 ve 1:3 oranli akim aynalar1 akim anahtari islevini yerine getirirler.

Her iki kat iletimdeyken, bunlarin akimlar1 Ib kutuplama akimidir, Inn ve Ipp akimlar sifir olur. Bu
bolgede katim etkin egimi
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VB2 = Vonp
Bu sinirin 6tesinde PMOS tranzistorlar MP1 ve MP2 kesimde

Inn =Ib sol alttaki akim aynasindan 1: 3 oraninda yansir. NMOS larin kutuplama akimi
41Ib olur. Bu durumda etkin egim
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Her iki tranzistorun iletimde oldugu durumla ayn.
VB1 = Vonn olursa, bu sinirin 6tesinde NMOS tranzistorlar kesimde

Ipp = Ib sag iistteki akim aynasindan 1: 3 oraninda yansir. PMOS larin kutuplama akimi
41Ib olur. Bu durumda etkin egim yine ayni kalir.

K'wW
NFYL {3""'.-’?.,]

LEQ’J'H" crf J =

N

Gercekte bir konumdan digerine tek bir noktada gecis olmaz. Yavas bir gecis soz
konusudur. Bu gecisler asagidaki sekilde belirtilmistir.
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Tasarim ornegi
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Yiiksek degerli ortak giris isaretleri icin NMOS giris tranzistorlar1 ¢alisirken PMOS giris
tranzistorlar1 kesimdedir. PMOS tranzistorlar lizerinden ge¢mesi gereken kutuplama akimi
M5 tizerinden akar.

Diisiik ortak giris isaretleri icin PMOS giris tranzistorlar1 calisirken NMOS giris
tranzistorlar1 kesimde olur ve NMOS ciftinin kutuplama akimi1 M6 iizerinden akar.

Ortak giris isaretinin besleme gerilimlerine gore orta gerilim seviyelerinde olmasi
durumunda ise her iki ¢ift de calisir. Bu durumda, degisme olmamasimi saglamak iizere
ciftlerin tek baslarina calismalarina kiyasla gegis iletkenligi yariya diismelidir.

Bu islem, akim anahtarlar1 (M7-M8 PMOS ve M9-M1o NMOS tranzistorlar1) tarafindan
giris tranzistorlar1 {izerinden gegecek kutuplama akimmin 34’niin c¢alinmasiyla
gerceklestirilir. Boylece, lizerlerindeki akim Ya’iine indirilen giris tranzistorlarinin egimi
yariya diisliriilmiis olur.

Islemsel kuvvetlendiricinin cikis kat1 M31 ve M32 tranzistorlar ile olusturulan besleme
geriliminden besleme gerilimine salinim araligi saglayan bir cikis katidir. Yap1 AB siifi
calismaktadir.

Diyot bagh M23, M24, M27, M28 tranzistorlar1 kutuplama gerilimini saglamaktadir. Bu
diyotlar vasitasiyla c¢ikis katinin kutuplamasi icin gerekli referans gerilimi tiretilir.

M29g ve M3o0 ise cikis transistorlarindan akitilabilecek maksimum akimi artirarak devrenin
kiiclik degerli rezistif yiikleri genis bir ¢ikis araligi salinimi ile siirmesine olanak tanir.
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Sekil 2. islemsel kuvvetlendiricinin DC ge¢ig egrisi.
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Sekil 3. Giris katimin g, egiminin ortak girig isareti ile
degisimi
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Sekil 4. Islemsel kuvvetlendiricinin kompanze edilmig

durumda gerilim kazancimn frekansla degisimi
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Sekil 5. Islemsel kuvvetlendiricinin bityiik igaret darbe
yamti



Tablo 2. Tasarlanan iglemsel kuvvetlendiricinin temel

basarim parametreleri
Yik R=1Meg, C=1p
Besleme +2.5V 2.5V
Kompanzasyon kapasitesi (2 tane) 2pF
Birim kazan¢ band geniglidi | 13MHz
Faz pay1 70°
Agik ¢evrim kazanci 82dB
Girig gerilimi salinimi -2.1V, 1.5V
Cikag gerilimi salimmm -2.5V, 2.5V
Girig dengesizlik gerilimi SmV
Gig tuketimi 20mwW
Yikselme egimi 26V/us
Yerlesme zamani (%ol ) 50ns
CMRR@1MHz 82dB
Girig gurulti gerilimi@ 1kHz 9nVHz

Uygulama Ornegi: Yiiksek Dereceden Video Banda Siizgeci
Onerilen CMOS islemsel kuvvetlendiricinin basarimi, uygulama ornegi olarak secilen
yiiksek dereceden video bandi siizgeci iizerinde gosterilmistir.
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Sekil 6 . Islemsel kuvvetlendirici tabanh altinci dereceden eliptik al¢ak geciren siizgeg devresi.
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Sekil 7 . Islemsel kuvvetlendirici tabanh altinci dereceden eliptik algak geciren siizge¢ devresinin frekans yamti.
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Sekil 8 . Islemsel kuvvetlendirici tabanh altinci dereceden eliptik algak geciren stizge¢ devresinin bityiik isaret ve
yamti ve ¢ikigta elde edilen toplam harmonik distorsivon (Vpp tepeden tepeye).
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