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OZET
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Elektronik cihazlarda artan enerji tasarrufu talebi, kablosuz teknoloji,
biyomedikal cihazlar, CMOS teknolojisinin ¢l¢eklendirilmesine yonelik egilimler
dustik gticlii devre tasarimlarini zorunlu kilmaktadir. CMOS teknolojilerinin esik
gerilimleri diisiik gerilimli analog devre tasariminda karsilasilan zorluklardan
biridir. Esik voltajimin tistesinden gelerek diistik gticlii, diistik gerilimli devre
tasarlamak i¢in uygulanan tekniklerden biri Dinamik Esik Gerilimli MOSFET" tir.
Buna ek olarak kullanilabilecek bir diger yontem ise Fin alan etkili (FinFET)
transistordiir. Bu yontemler diisiik gerilimli analog devre tasarimlarinin
performansin iyilestirir fakat diistik gerilimli analog devre tasariminda gerilim
modlu devreler ile akim modlu devreler karsilastirildiginda akim modlu devreler
dustik gtig tiiketimi, genis dogrusallik, biiyiik bant genisligi ve daha iyi kararlilik

sunar.

Bu tez calismasinda, diisiik gerilimli ve duisiik gtiglii timiiyle diferansiyel girisli
akim tasiyic1t (FDCCII) ve cift X-uglu diferansiyel fark akim tasiyict (DXDDCC)
akim modlu devre bloklar1 6nerilmistir. FDCCII devresi Vx1 = Vy1-Vy2 +Vys, Vx2 =
-Vyvi+VyvotVys, Iz1 = Ia-Ixe ve Izz = Ix-Ixi bagintilarini saglayacak sekilde
tasarlanmistir. DXDDCC devresi ise Vx1 = Vy1 -Vy2 +Vys, Vx2 = -Vy1+Vy2-Vys, [z1
= Ixi-Ix2 ve Iz2 = Ixz-Ix1 bagintilarini saglayacak sekilde tasarlanmistir. FDCCII ve
DXDDCC devreleri Fin alan etkili (FInFET) transistor, MOSFET ve DTMOS
transistorleri ile tasarlanmistir. Devre tasariminda FinFET, MOSFET ve DTMOS
transistorleri kullanilarak gerceklestirilen bu akim tasiyicilarin performanslar:
incelenmistir. Dort bolgeli analog carpici devresi, tiimiiyle diferansiyel girisli akim

tastyict devresinin bir uygulamasi olarak tasarlanmistir. KHN (Kerwin-



Huelsman-Newcomb) stizgeci ise ¢ift X-uglu diferansiyel fark akim tasiyici
devresinin bir uygulamasi olarak tasarlanmistir. Ttimtiyle diferansiyel girisli akim
tastyicr (FDCCII), cift X-uclu diferansiyel fark akim tasiyict (DXDDCC) ve
uygulama devreleri LTspice programi ile 45nm PTM teknoloji parametreleri

kullanilarak benzetimi yapilmustir.

Anahtar Kelime: Diistik Gerilim, Diistik Giig, Fin Alan Etkili Transistor (FinFET),
Dinamik Esik Gerilimli MOSFET (DTMOS), MOSFET (Metal Oksit Yar: iletken
Alan Etkili Transistor)



ABSTRACT

Low Power Analog Circuit Design
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Increasing demand for energy savings in electronic devices, wireless technology,
biomedical devices, and trends towards scaling CMOS technology necessitate
low-power circuit designs. Threshold voltages of CMOS technologies are one of
the challenges in low voltage analog circuit design. One of the techniques applied
to design a low-power, low-voltage circuit by overcoming the threshold voltage is
DTMOS (Dynamic Threshold-Voltage MOSFET). In addition, another method
that can be used is the FinFET transistor. These methods improve the performance
of low-voltage analog circuit designs but when voltage-mode circuits are
compared with current-mode circuits in low-voltage analog circuit design,
current-mode circuits offer lower power consumption, wide linearity, larger

bandwidth and better stability.

In this thesis, low-voltage low-power fully differential current conveyor (FDCCII)
and dual-X differential difference current conveyor (DXDDCC) current mode
building blocks are proposed. The FDCCII circuit is designed to satisfy the
equations Vxi = Vy1-Vy2+Vys3, Vxo = -Vy1+Vy2+Vyy, [z1 = Ixi-Ix2 and 172 = Ixo-Ix1. The
DXDDCC circuit is designed to satisfy the equations Vxi1 = Vy1-Vy2+Vys, Vxa = -
Vy1+Vy2-Vys, Iz1 = Ixi-Ixe and Iz2 = Ixo-Ixa. FDCCII and DXDDCC circuits are
designed with FinFET technology, MOSFET and DTMOS transistors. In circuit
design, the performance of these current conveyors implemented using FinFET,
MOSFET and DTMOS transistors has been analyzed. The four-quadrant analog
multiplier circuit has been designed as an application of the fully differential

current conveyor circuit.



KHN (Kerwin-Huelsman-Newcomb) filter has been designed as an application of
the dual-X differential difference current conveyor circuit. FDCCII, DXDDCC and
application circuits are simulated with LTspice program by using 45nm PTM

technology parameters.

Keywords: Low Voltage, Low Power, Fin Field Effect Transistor (FinFET),
Dynamic Threshold MOS (DTMOS), MOSFET (Metal Oxide Semiconductor Field

Effect Transistor)
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1.GIRIS

Son yillarda taginabilir elektronik cihazlara, kablosuz teknolojiye olan talebin artmasiyla diistik
gerilimli diistik giig tiiketen devrelerin tasarlanmasina y6nelik ¢alismalar kaginilmaz bir konu
haline gelmektedir. Elektronik cihazlarda enerji tasarrufu ve tasmabilirlik gereksinimine, pille
calisan ekipmanlarin pil émriiniin uzatilmasina, CMOS teknolojisinin 6lgeklenmesine ve ¢ip
tizerindeki bilesenlerin yogunlugunun arttiritlmasina yonelik egilimler diisiik gerilimle galisan
devre tasarimlarini zorunlu hale getirmektedir.

CMOS teknolojilerinin esik gerilimleri diisiik gerilimli analog devre tasariminda karsilasilan
temel zorluklardan biridir. Ciinkii CMOS teknolojisinin kanal uzunluklar1 azaldik¢a cihazin
tutarliligini saglamak i¢in devreye uygulanan besleme gerilimi da azaltilir fakat esik gerilimi
besleme gerilimiyle ayni oranda azalmamaktadir (Rajput & Jamuar, 2002). CMOS
transistorlerin kanal uzunlugunun azalmasiyla daha az gii¢ tiiketen, daha iyi performansa sahip
cihazlar tretilebilir. Fakat transistorlerin nano boyutta 6lgeklendirilmesiyle olusan kisa kanal
etkileri (SCE) transistorlerin performansini ve giivenirligini olumsuz etkiler. Kisa kanal
etkilerini artmasi daha az drain akimi ve bununla beraber daha diisiik hiz, daha fazla sizinti,
dolayisiyla artan gii¢ tiiketimi, daha yavas anahtarlama hizi, daha yiiksek DIBL’ye sahip
olmalar1 ve bu nedenle esik alt1 sizintinin artmasina neden olur.

Diusiik gerilimli analog devre tasarimindaki bu sorunlari ¢ozmek igin birgok yontem
kullanilmaktadir:

e Govdeden Siiriilen MOS (BD-MOS)

e Yiizen Gegit MOS (FGMOS)

e Dinamik Esik Gerilimli MOS (DTMOS)

e Govdeden Siiriilen Yiizen Gegit MOS (Bulk-Driven Floating-Gate MOS, BD-FGMOS)
e (Quasi) FGMOS (QFGMOS)

Bu yontemler diisiik gerilimli analog devre tasarimlarinin performansini iyilestirir fakat diisiik
gerilimli analog devre tasariminda gerilim modlu devreler akim modlu devrelere gore daha
fazla smirlanamaya sahip oldugu i¢in akim modlu devreler tercih edilmektedir. Ciinkii akim
modlu devreler diisiik giic tilketimine, genis dogrusalliga, biiyiik bant genisligine, daha iyi
kararliliga ve daha az parazit hassasiyete sahiptir.

1968 yilinda birinci nesil akim tasiyici ilk kez Sedra ve Smith tarafindan tanitilmigtir (Sedra &
Smith, 1968). 1970 yilinda yine Sedra ve Smith tarafindan daha ¢ok yonlii ikinci nesil akim
tastyict (CCII) tanitilmistir (Sedra & Smith, 1968).1970 yilinda bagka bir makalede Sedra ve
Smith tarafindan Chua ailesindeki yeni dogrusal olmayan ag elemanlarinin
gerceklestirilmesinde ikinci nesil akim tastyicilarin (CCII) kullanimi gésterilmistir. Yenilikg¢i
devre tasarimiyla ikinci nesil akim tasiyicilarin olabilecek en az sayida pasif elemanla Chua
ailesindeki yeni dogrusal olmayan ag elemanlarini gergeklestirmek icin yararli yapi taglari
oldugu gosterilmistir. (Sedra & Smith, 1970).



1973 yilinda Soliman tarafindan CCIlI kullanilarak tiim gegiren filtre devresi
gerceklestirilmistir. Bu tasarimda bobin kullanilmamistir. Pasif devre elemanlarindan direng ve
kondansator kullanilmistir (Soliman, 1973).

1978 yilinda Bakhtiyar ve Aronhime tarafindan bes tane operasyonel yiikselte¢ (Op-Amp) ve
direngler kullanilarak ikinci nesil akim tasiyicist (CCIl) gergeklestirilmistir (Bakhtiyar &
Aronhime).

1980 yilinda Raj Senani tarafindan bir tane Op-Amp, bir tane OTA (Operasyonel
Transkonduktans Yiikselteci) ve iki direng kullanilarak CCI+, CCI—, CCII+ ve CCII- olmak
tizere 4 farkli akim tasiyic tiirtinti uygulayabilen bir devre 6nerilmistir (Senani,1980).

1981 yilinda Filanovsky ve Stromsmoe tarafindan, akim- gerilim tasiyicisi (CVC) adi verilen
yeni bir devre elemani tamitilmistir. Bu yeni devrenin ¢alisma prensipleri ve ozellikleri
aciklanmistir (Filanovsky & Stromsmoe, 1981).

1984 yilinda Patranabis ve Ghosh tarafindan akim tasiyici ve admitanslardan olusan integral ve
tiirev alict devreleri 6nerilmistir (Patranabis & Ghosh, 1981).

1991 yilinda Toumazou vd. tarafindan OFC 6nerilmistir. Bu yap1 kapali dongii akim tastyici ve
yiikselteclerin tasarlanmasina olanak tanir. Bu yeni yapinin monolitik entegrasyona uygun
oldugu ve devrenin hem yiiksek kazan¢ hem de genis bir bant genisligini ayni anda
saglayabildigi gosterilmistir (Toumazou et al., 1991).

1995 yilinda Fabre tarafindan tiglincii nesil akim tasiyict (CCIII) olarak adlandirilan yeni bir
akim tasiyict Onerilmistir (Fabre, 1995).

1996 yilinda Chiu vd. tarafindan diferansiyel fark akim tasiyict (DDCC) adi verilen yeni ¢ok
yonli bir yap1 blogunu tanitilmistir. Kare ve karekdk alici gibi dogrusal olmayan fonksiyonel
devrenin gerceklestirilmesinde yararli oldugu gosterilmistir (Chiu et al., 1996).

1997 yilinda Elwan ve Soliman tarafindan ikinci nesil akim tasiyicisinin uzantisi olan
diferansiyel gerilim akim tasiyict (DVCC) tamitilmistir fakat 1989 yilinda K.Pal tarafindan
diferansiyel gerilim akim tasiyicidan bahsedilmistir (Elwan & Soliman, 1997).

1998 yilinda Soliman tarafindan, genellestirilmis gerilim tasiyic1 (GVC) ve genellestirilmis
akim tastyict (GCC) olarak adlandirilan iki yeni yapi tagini tanitilmistir (Soliman, 1998).

1999 yilinda Acar ve Ozoguz akim farklilastirict tamponlu amplifikatér (CDBA) ad1 verilen
cok yonlii bir aktif devre elemanin1 6nermislerdir. Uygulama olarak n'inci dereceden CDBA
tabanli voltaj modu filtrelerinin iiretilmesi i¢in basit bir sentez prosediirii sunulmustur (Acar &
Ozoguz, 1999).

2000 yilinda Adawy vd. tarafindan tiimiiyle diferansiyel girisli akim tastyic1 (FDCCII) olarak
adlandirilan yeni devre elemani tanitilmistir. Bu yapi tam diferansiyel sinyal isleme
gereksinimlerini karsilamak ve karma modlu uygulamalarda dinamik aralig1 artirmak amaciyla
gelistirilmistir. Onerilen devre 1.5V besleme gerilimine ve yaklasik 10 MHz bant genisligine
sahiptir (Adawy et al., 2000).



2000 yi1linda Becvar vd. tarafindan ii¢ tane yiiksek empedansh giris terminaline, bir tane diigiik
empedansli X girisine ve dort tane akim ¢ikigina sahip olan evrensel akim tasiyici1 (UCC) olarak
adlandirilan yeni aktif blok elemani tanitilmigtir (Becvar et al., 2000).

2003 yilinda Ali Zeki ve Ali Toker, ¢ift-X uglu akim tasiyict (DXCCII) adin1 verdikleri yeni
bir yap1 tas1 tamitmislardir. Bu yapi sayesinde gerekli aktif elemanlarin ve MOSFET
direnglerinin sayist onemli 6l¢iide azaltilmistir. DXCCII tabanli akim modlu Tow-Thomas
filtresi ve DXCCII tabanli akim modlu siniizoidal osilatér olmak tizere iki uygulama devresine
yer verilmistir (Zeki & Toker, 2003).

2005 yilinda Sinem Cift¢ioglu vd. tarafindan yiiksek performansli yeni CMOS tabanl
diferansiyel akim tastyic1 (DCCII) énerilmistir. Onerilen DCCII, genis bant genisligi 6zelligine
sahip kullanish bir analog yapi tasidir. Onerilen diferansiyel akim tastyici kullanilarak dort
bolgeli akim ¢arpict ve karisik modlu ikinci dereceden bant gegiren filtre devresi sunulmustur
(Ciftgioglu et al., 2005).

2006 yilinda G. Ferri vd. tarafindan iyilestirilmis ikinci nesil diferansiyel akim tasiyicilar
(DCCII) ve MOS Direng Devreleri kullanan ikinci dereceden ¢ok ¢ikisli bir filtrenin tasarimini
sunulmustur. Filtre devresi algak geciren, yiliksek geciren ve bant gegiren ve tiim gegiren
fonksiyonlarin1 gergeklestirmektedir. Onerilen filtre devresi +1.5V besleme gerilimine ve
800uW giic tiiketimine sahiptir (Ferri et al., 2006).

2010 yilinda F. Kacar vd. tarafindan yiiksek performansl yeni CMOS tabanli ¢ift-X u¢lu ikinci
nesil akim tasiyict (DXCCII) devresi sunulmugstur. DXCCII devresi yliksek dogrusal
performansa ve Z terminallerinde yiiksek ¢ikis empedansina sahiptir. Calismada minimum
sayida aktif ve pasif eleman bileseni kullanan ayarlanabilir ve kayipsiz bir FDNR devresi
onerilmistir. Onerilen devrede 1 adet DXDDCCII ve ii¢ adet pasif devre eleman1 kullanilmistr.
(Kacar e al., 2010).

2010 yilinda Chunhua vd. yeni bir eleman olan akim kontrollii tam dengeli ikinci nesil akim
tastyic1 (CFBCCII) devresi tanitilmistir. Cok dongiilii geri beslemeli akim modlu dengeli filtre
tasarlamanin bir yontemi onerilmistir. Onerilen n'inci dereceden filtreler, n adet CFBCCII ve
2n topraklanmig kapasitorden olugmaktadir. Devrede direng kullanilmasina gerek
duyulmamistir (Chunhua et al., 2010).

2012 yilinda B. Metin vd. tarafindan akim farki kapasitesine sahip CMOS tabanli diferansiyel
akim tastyict (DCCII) devresi 6nerilmistir. Onerilen birinci dereceden tiim gegiren filtre devresi
DCCIL, iki direng ve topraklanmis kapasitorden olusmaktadir (Metin et al., 2012).

2013 yilinda B. Metin, N. Herencsar ve J. Koton tarafindan yiiksek performansli yeni bir
endiiktans simiilator devresi 6nerilmistir. Onerilen endiiktans simiilatdr devresi bir adet DCCII,
bir adet kapasitdr ve iki adet direngten olusmaktadir. Besinci dereceden frekans filtresi ile
onerilen endiiktans simiilator devresinin iglevselligi test edilmistir (Metin et al., 2013).

2014 yilinda M. Kumngern ve F. Khateb tarafindan diisiik gerilim ve diisiik gii¢ tiikketimine
sahip govde kontrollii yar1 yiizer kap1 diferansiyel ikinci nesil akim tasiyic1 (BD-QFG DCCII)
sunulmustur. Onerilen devrede 0.18um TSMC CMOS parametresi kullanilmistir. Devre
+0.25V besleme gerilimine ve 16.1uW giig tikketimine sahiptir (Kumngern & Khateb, 2014).
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2016 yilinda E. Arslan vd. tarafindan diisiik voltajh diisiik giiclii ve yiiksek performansli CMOS
tabanl ikinci nesil diferansiyel akim tasiyict (DCCII) devresi dnerilmistir. Onerilen devrede
AMS 0.35um CMOS gercek proses parametreleri kullanilmistir. Devre £1.25V besleme
gerilimine ve 1.3mW gii¢ tiiketimine sahiptir. Onerilen CMOS tabanli DCCII devresinin
uygulama Ornekleri arasinda akim ve gerilim modlu birinci dereceden tiim gegiren filtre
devreleri ele alinmistir (Arslan et al., 2016).

2020 yilinda Sinem Keles ve Fatih Keles tarafindan yiizer kapr metal oksit yar1 iletken
(FGMOS) tabanl1 yeni dort bolgeli analog carpict devresi onerilmistir. Onerilen devre diisiik
voltaj ve diisiik gii¢ tiiketimiyle genis dogrusal aralig1 sunmaktadir. Onerilen garpan devresi
0.25V besleme gerilimine, 26.2nW gii¢ tiiketimine ve 52.5MHz bant genisligine sahiptir (Keles
& Keles, 2020).

2024 yilinda Sinem Keles ve Fatih Keles tarafindan FGMOS tabanli diistik voltaj diistik gii¢
genis aralikli tiimiiyle diferansiyel fark akim tasiyict (FDCCII) &nerilmistir. Onerilen FGMOS
tabanlt FDDCCII devresi MOS tabanli FDDCCII devresiyle karsilastirildiginda FGMOS
tabanli FDDCCII devresi ongoriilen iyilestirmeleri sagladigi gdzlemlenmistir. Onerilen
FGMOS tabanl tiimiiyle diferansiyel fark akim tasiyici devresi (FDDCCII) devresindeki giic
tilketimi 375nW’tur.Uygulama devresi olarak tam diferansiyel fark akim tasiyici devresi ile
entegrator ve bant gegiren filtre devresi sunulmustur (Keles & Keles, 2024).

Ikinci nesil akim tastyici giris terminallerinden sadece birinin yiiksek empedans seviyesine
sahip olmasi diferansiyel sinyallerin islenmesi gerektiren uygulamalarda sorun olabilir.
FDCCII ikinci nesil akim tasiyicinin performansimi arttirmak igin gelistirilmis yapi
bloklarindan biridir. FDCCII tam diferansiyel sinyal isleme gereksinimlerini karsilamak ve
karma modlu uygulamalarda dinamik aralifi artirmak amaciyla gelistirilmistir. DDCC ve
DXCCII devrelerinin avantajlarini bir araya getiren DXDDCC ise aritmetik sinyal isleme ve
elektronik olarak ayarlanabilme 6zellikleriyle CCII’nin performansini arttiran yapi blogudur.

Bu g¢alismada diisiik gerilimli diisiik giigli FDCCIl ve DXDDCC devrelerin elde edilmesi
amaclanmaktadir. Bu kapsamda MOSFET, DTMOS ve FinFET teknolojileri kullanilarak
FDCCIl ve DXDDCC devrelerinin tasarimi gerceklestirilecek ve performanslari
karsilastirilacaktir. FDCCII ve DXDDCC devrelerinde kullanilacak olan 45nm NMOS, 45nm
PMOS, 45nm DGNMOS ve 45nm DGPMOS transistorlerinin parametre verileri PTM
(Predictive Technology Model) sitesinden alinmstir (https://ptm.asu.edu/).

Tezin ikinci boliimiinde MOSFET, DTMOS ve FinFET transistorlerinden bahsedilmistir.
Ugiincii béliimiinde ise dnerilen FDCCII ve DXDDCC devrelerine ve bu devrelerin uygulama
devrelerine yer verilmistir. Benzetim sonuglari tablo halinde sunulmustur. Dordiincii boliimde
ise kisa bir degerlendirmeye yapilarak tez sonlandirilmistir.


https://ptm.asu.edu/)

2.DUSUK GERILIMLI DUSUK GUCLU DEVRE TASARIMI

2.1 MOSFET

Yiiksek hizli cihazlara ve ¢ok biiyiik 6l¢ekli entegre devrelere olan ilginin artmasi transistorlerin
kiictilmelerine yol agmaktadir. Metal oksit yar1 iletken alan etkili transistorlerinin (MOSFET)
boyutlarinin kiigiiltiilmesiyle yiiksek hiz, diisiik gii¢ tiiketimi, diisiik maliyetli devre tasarimi
avantajlar1 elde edilir fakat nano Olgekli transistorlerde genel performansi bozan kisa kanal
etkileri ortaya ¢ikar. Kisa kanal etkileri arasinda drain kaynakli bariyer diigiirme, delme etkisi,
ylizey sagilmasi ve hiz doygunlugu yer alir.

Kisa kanalli cihazlarda kaynak-kanal bolgesindeki potansiyel gegit gerilimi ve drain gerilimiyle
belirlenir. Bariyer potansiyelini azaltan kanal {izerinde savak geriliminin giiglii bir etkisi vardir
ve gegit voltaj1 esik voltajindan ¢ok daha diisiik olsa bile savaktan kaynaga akim akisi olur.
Gegit kanal tizerindeki kontroliinii kaybeder. Bu etkiye drain kaynakli bariyer diisiirme (DIBL)
denir. Kisa kanal uzunlugu sebebiyle savak ve kaynagin titkkenme bolgeleri birlestirilmesine ise
delme etkisi denir. Delme etkisi transistoriin agilmasina neden olur ve cihaz sonunda
kullanilamaz hale gelir.

Kisa kanalli cihazlarda kaynak ile savak arasindaki uzunlamasina elektrik alan artar. Tastyict
hizinin davranisi elektrik alan gore degisir. Diisiik elektrik alaninda, hiz-alan iligkisi yaklagik
olarak dogrusaldir ve bu hiz alan iligkisi 104 V/cm'lik alan degerine kadar korunur. Bu degerden
sonra hiz elektrik alanina gore ¢ok yavas artig gostererek doyuma ulasir. Bu doygunluk, yiiksek
elektrik alanlarinda artan sagilma oraniyla agiklanmaktadir. Ips artik Ves'nin ikinci dereceden
bir fonksiyonu degildir. Ves — V1H ile dogrusal olarak artar. Kisa kanalli cihazlarda boyuna
elektrik alan bileseni artar. Yiizey hareketliligi elektrik alana baghdir. Yiizey sacilmasi
nedeniyle hareketlilik ¢ok biiylik dlgiide azalir. Bu durum cihazin ¢alisma hizin1 olumsuz
etkiler.

MOSFET’in nano 6lgekte boyutlandirilmasiyla genel performansi bozan kisa kanal etkileri
ortaya ¢ikar. Kisa kanal etkilerinin iistesinden gelmek icin ¢ok kapili alan etkili transistor
cesitlerinden biri olan FinFET ve kiigiik esik alt1 salinim ve gelistirilmis kisa kanal etkisi gibi
birgok 6zelligiyle dne ¢ikan DTMOS transistorlerine yer verilmistir.

2.2 DTMOS

MOSFET lerin iiretiminden giiniimiize kadar olan siiregte kanal uzunlugunun azaltilmasi icin
caligmalar yapilmaktadir. Bunun sebebi kanal uzunlugunun azalmasiyla daha az giic tiiketen,
daha hizli, daha 1yi performansa sahip cihazlar tiretmektir. Transistorlerin kanal uzunluklari
azaldik¢a cihazin giivenilirligini saglamak i¢in devreye uygulanan besleme gerilimi de azaltilir.
Giiriiltii marj1 ve kacak akimlar {izerindeki yiiksek etkisi nedeniyle esik gerilimi besleme
gerilimiyle ayni oranda azalmamaktadir (Rajput & Jamuar, 2002). Bu sorunu ¢6ziim olarak
1994 yilinda diisiik besleme geriliminde miikemmel esik alt1 6zellikleri elde etmek amaciyla
DTMOS (dinamik esik voltajli metal oksit transistorii) tanitilmistir (Assederaghi et al., 1994).



MOSFET'in direng veya doyum bolgelerinde ¢alisabilmesi igin gegit ve kaynak terminalleri
arasinda uygulanan gerilim esik gerilim degerinden yiiksek olmalidir. Devre tasariminda
kullanilan DTMOS transistorii ayni g¢aligma bolgelerine daha diisiik gecit voltajiyla
ulasilmasina izin vererek istiin performans elde etmek amaciyla uygulanir (Voldman, 2015;
Sivaram et al., 2002; Mahmoud et al., 2019; Junior et al., 2022).

DTMOS temel formunda kullanildiginda kap1 girisi yaklagik bir diyot voltajiyla
siirlandirilmalidir aksi takdirde kaynak-govde PN baglantisinin ileri yonde polarizasyonu
biiyiik bir kagak akim olusmasina neden olur. (Assaderaghi, 2000).

2.2.1SOI DTMOS

Sekil 2.1°de gosterilen DTMOS cihazinda govde ve gegit baglanmistir. Bu teknik standart SOI
MOSFET’lerde bir DTMOS cihazi olusturmak i¢in kullanilir (Colinge, 1991). DTMOS,
standart SOl PD CMOS islemi kullanilarak tiretilir.

VRTINS 3y D
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Sekil 2.1: Govdesi ve kapisi birbirine baglanmig bir SOl NMOSFET
2.2.2 DTMOS Teknigi

Disiik giiclii ve diisiik gerilimli analog devre tasariminda kullanilan tekniklerden biri de devre
tasariminda DTMOS transistorlerin kullanilmasidir. DTMOS diisiik voltajli, diistiik giiglii ve
diisiik sizintili bir transistordiir. Dinamik esik voltajli metal oksit transistoriiniin gecit ve
govdesi transistoriin esik voltajin1 dinamik olarak degistirmek i¢in baglanir. Sekil 2.1°de
DTMOS transistorii ve semboliine yer verilmistir.

Sekil 2.2: a) DTMOS Transistor b) DTMOS sembol

Transistoriin esik voltaj1 (Vry) asagida verilmistir.



Vru = Vro + V(\/_ZCDF + Vsg — \/|2CDF|) (2.1)

Vro, Vs Sifir oldugunda esik voltaji, y viicut etkisi katsayis1 (body effect coeffection), ®g
Fermi potansiyelidir.

V1o, asagida verilmistir.

VTO = VFB + Y+/ ZCDF + ZCDF VFB (2.2)

VEg, diiz bant voltajidir. Body etkisi katsayisi (y) asagida verilen denklem (2.3) ile verilmistir.
2qg, Na
Yy = /c— (2.3)
ox

& Silikonun dielektrik gegirgenligi, N, substrat katkisi, C,y ise oksit kapasitordiir.

Cihazda kap1 voltaji arttikca esik voltaji (Vry) diiser ve bu da standart MOSFET'ten ¢ok daha
yiiksek akim siirme kapasitesi saglar. Transistor kapali durumdayken yiiksek esik voltajina
sahip cihaz gibi davranir ve sizint1 akiminin azaltir.

Vs sifira esit oldugunda esik voltaji (Vry) yiiksektir ve sizinti akimi azalir. Vgs besleme
gerilimine (Vop) esit oldugunda esik voltaji (Vry) disiiktiir ve yliksek hiza sahiptir.

2.3 FinFET e Giris

MOSFET lerin iiretiminden giliniimiize kadarki siiregte siirekli olarak kanal uzunlugunun
azaltilmast i¢in c¢aligmalar yapilmaktadir. Kanal uzunlugunun azaltilmasiyla daha 1yi
performansa sahip, daha az gii¢ tiiketen kompakt ve yiiksek hizli cihazlar {iretilmesi
amaglanmistir fakat MOSFET ’lerin boyutlarinin kii¢iilmesi kisa kanal etkilerinin yiikselmesine
ve cihazin performansinin azalmasina neden olur (Taur & Ning, 2021; Lawrence & Rubia,
2015). Kanal uzunlugunun azalmasi kaynak ve savak arasindaki uzakligin azalmasina neden
olur ve bu durum gegit elektrotunun kanali kontrol etme kapasitesini azaltir. Gegit terminalinin
kanal {tizerinde tam kontroliinii saglamak icin MUGFET adli yeni MOSFET smifi
onerilmistir (Colinge, 2008). Geleneksel tek kapili MOSFET'lere kiyasla performansi
degistiren DGFET (Cift Kapili Alan Etkili Transistor), FINFET (Fin Field-Effect Transistor),
TGFET (Ug kapili Alan Etkili Transistor), GAAFET (Cok Yénlii Alan Etkili Transistor), ¢ok
kapli transistorlere 6rnek olarak gosterilir. MUGFET transistorler kanalin her yerinde stirekli
bir elektrik alan1 olusturarak kanal bolgesindeki yiik tastyicilarin sadece gecit terminalinin
etkisi altinda kalmasini saglarlar. Kanalin kontrolii ile kisa kanal etkilerini ve kagak akim
azaltir.



Sekil 2.3: Cok Kapili Alan Etkili Transistor (MUGFET) Yapilari

FInFET, ¢ok kapili alan etkili transistor ¢esididir. Her iki kap1 terminali bagimsiz olarak veya
ayn1 anda kontrol edilebildiginden, kacak akimi ve gii¢ tiiketimini azaltip genel performansi
arttiran, kisa kanal etkilerini azaltan, transistoriin boyutunun kiigiilmesiyle daha yiiksek ¢alisma
hizina sahip transistorlerdir (Hisamoto et al., 2000; Sairam et al., 2007; Pal et al., 2017).

2.3.1 FinFET

FinFET, bir alt tabaka iizerine insa edilmis kaynak ve savak arasindaki kapi ile tamamen
oOrtlilmiis olan diizlemsel olmayan bir transistordiir. Kaynak/savak bolgesinin silikon yiizeyinde
fin olusturmasi nedeniyle FinFET adim1 almistir. Sekil 2.4’te kapinin kanadin silikon yan
duvarlar1 boyunca kanali kontrol ettigi ii¢ boyutlu (3D) FinFET yapisin1 gostermektedir.
FinFET'lerde silikon govde iki kapi, {i¢ kap1 veya dort kap1 ile kontrol edilebilir.

MOSFET'"ten farkli olarak kap1 FInFET cihazinin gévdesini olusturan ince bir kanat¢ik etrafina
sarilmistir. Kapinin sarmal yapiya sahip olmasi kanal lizerindeki gecit kontroliinii iyilestirir ve
bdylece kisa kanal etkilerini ve kagak akimi azaltir. Ciinkii MOSFET teki tek kapi, kaynak
savak kanalini kontrol eder ve bdylece gegit yanindaki kanal yiizeyinden uzakta iyi bir
elektrostatik alan kontroliine sahip degildir. Bu durumda gegit kapali durumda olsa bile kaynak
ve savak arasinda kagak akim iretilir. FinFET ’teki yapida ise transistor kanali gegit ile kaynak
ve savak arasindaki kanali tamamen sardig1 ince bir dikey kanatciktir. Kanalin etrafini saran
gecidin iletken kanalinin kontroliinii iyi bir sekilde yapabilmesi ve daha iyi elektriksel 6zellikler
saglanmasiyla FInFET cihazi kapali durumdayken gévdeden ¢ok az akimin sizmasina izin verir.

Drain
\l/ Savak
Source
Kaynak

Gate 2
Kapi

Kapi
Gate 1 é

Silicon substrate
Silikon Tabaka

Sekil 2.4: FinFET “in Yapisi
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FinFET ile MOSFET yapisini birbirinden ayiran en dnemli fark ise FinFET lerin "fin" olarak
bilinen dikey kanala sahipken diizlemsel MOSFET’in yatay konumda olmasidir. Bu nedenle
FINFET’in kanal genisligi (W), kanat yiiksekligi (Hrin) cinsinden tanimlanir. Sekil 2.5°te
diizlemsel MOSFET yapist FinFET arasindaki yapisal farkliliklar gosterilmistir.

FinFET ’in kanat kalinli§1 ve kanat yiiksekligi parametreleri kisa kanal etkilerini kontrol etmek
i¢in kullanilir. Kanatin ince yapida olmasi kisa kanal etkilerini azaltmaya yardime1 olur (Basker
et al., 2010). Kalin kanath cihazda kaynak/kanat ve savak/kanat baglanti kapasitanslarinin
azalmasi, savak elektrik alaninin kanal bariyerini diisiirmesine neden olur. (Nesamani et al.,
2010)

Drain Savalorain
Gate LSavak

Kapi L Gate 1 -

—ﬁ oo SR 1
4 ‘ St»urcf-

Source Kaynak % Gate 2
Kaynak Kapi
/ / 7 kanal uzunlugu l
ap(, c;,(eﬁe‘;i("},l“t““ Fin yaksekiigir G ate dl‘lw”"Kapl dielektrik

Sekil 2.5: a) Diizlemsel MOSFET yapis1  b)FinFET yapist

Bununla ilgili ¢calisma yapan Prathima ve arkadaslari kanat kalinlig1 azaldik¢a, kapali durum
kacak akiminin da azaldigini ve kanat yiiksekligi arttik¢a siirme akimi kapasitesinin de arttigini
gozlemlemislerdir (Prathima et al., 2012).

Kanat yiiksekligi proses miihendisleri tarafindan belirlenir. Kararli ve gilivenilir ¢alismay1
saglamak icin kanat yiiksekligi kanat kalinliginin dort katindan daha diisiik bir degerde tutulur
(Alioto, 2010) (Collaert et al., 2005). Ciinkii daha kisa kanal yiikseklikleri daha fazla esneklik
sunar ama durum daha fazla silikon alana neden olur. Daha uzun kanat yiikseklikleri daha az
silikon ayak izine yol acar ama FinFET te yapisal istikrarsizliga neden olur (Bhattacharya &
Jha, 2014)

2.3.2 FinFET Calisma Modu

FInFET kisa devreli gecit (SG) modu, bagimsiz gegit (IG) modu olmak iizere iki ¢alisma
modunun herhangi birinde galisabilir.

2.3.2.1 SG Modu

Kisa devreli gecit (SG) konfigiirasyonunda, 6n ve arka kapilar ortak besleme gerilimi ile
birbirine baglanir ve FInFET {i¢ terminalli cihaz olarak kabul edilir. Kanalin elektrostatigi her
iki kapi tarafindan birlikte kontrol edilir. Bu yiizden SG FinFET, IG FinFET e gore daha ytiksek
acik akim (/on) ve esik alti akim (I0ff) degerine sahiptir. Sekil 2.6°da n- tipi SG FinFET ve p-
tipi SG FinFET sembolleri gosterilmistir.



[
P

Sekil 2.6: a) N-tipi SG FinFET b) P-tipi SG FinFET

=

2.3.2.2 1G Modu

Bagimsiz kap1 (IG) konfigiirasyonunda her iki kapi da birbirinden bagimsiz olarak kontrol
edilir. Bagimsiz kap1 6zelligi sayesinde cihaz yeni transistor topolojileri saglayabilir. Sekil 5°te
n- tipi IG FINFET ve p-tipi IG FINFET sembolleri gosterilmistir.

]
-
F

-

Sekil 2.7 a) N-tipi 1G FinFET b) P-tipi IG FinFET

Bagimsiz kap1 (IG) konfigiirasyonu daha yiiksek bir Ion/lorr orani araligina ulasmak i¢in 6n
kapinin baslangic voltajinin arka kapi tarafindan arttirilmasini veya azaltilmasii saglar. Bu
ozelligi nedeniyle gii¢ yonetimi uygulamalarinda tercih edilir fakat 6n kap1 ve arka kapiya iki
farkli sinyal veya voltaj uygulanabildigi i¢in ¢ip iizerinde daha fazla alan kaplar.

3.DIFERANSIYEL AKIM TASIYICI

1968 yilinda birinci nesil akim tasiyici ilk kez Sedra ve Smith tarafindan tanitilmistir (Sedra &
Smith, 1968). 1970 yilinda yine Sedra ve Smith tarafindan daha ¢ok yonlii ikinci nesil akim
tastyict (CCII) tamtilmistir (Sedra & Smith, 1968). CCII tabanli devreler Op-Amp tabanl
devrelerle karsilastirildiginda CCII tabanli devreler diisiik besleme voltaji gereksinimi, basit
devre yapisi, daha yiiksek bant genisligi, dogrusallik ve dinamik aralik gibi cesitli avantajlar
sunmaktadir.
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CCIl, yiiksek empedansh Y giris diigiimii, diisik empedanshh X giris diigiimii ve yiiksek
empedanshi Z c¢ikis diiglimiinden olusan aktif bir bloktur. Sekil 3.1’de CCII blok semasi
verilmigtir.

o—m—1X
CCll Z—=—o

Vy v

O—p—
Vz

Sekil 3.1: CClI blok semas1

Ikinci nesil akim tastyicinin giris terminallerinden sadece birinin yiiksek empedans seviyesine
sahip olmasi diferansiyel sinyallerin islenmesi gerektiren uygulamalarda sorun olabilir.
FDCCII ikinci nesil akim tasiyicinin performansini arttirmak i¢in Onerilen yap: bloklarindan
biridir. FDCCII tam diferansiyel sinyal igleme gereksinimlerini karsilamak ve karma modlu
uygulamalarda dinamik araligi artirmak amaciyla gelistirilmistir. DDCC ve DXCCII’nin
avantajlarin1 bir araya getiren DXDDCC ise aritmetik sinyal isleme ve elektronik olarak
ayarlanabilme 6zellikleriyle CCII'nin performansini arttiran yap1 blogudur.

3.1 MOS FDCCII

Onerilen tiimiiyle diferansiyel girisli ikinci nesil akim tasiyic1 (FDCCII) yiiksek empedansl Y1,
Y2, Y3 ve Yy giris diiglimii, diisiik empedansli X1, Xz giris diiglimii ve yiiksek empedansh Z1
ve Z; ¢ikis diigimiinden olusan akim modlu aktif bir bloktur. Sekil 3.2’de FDCCII blok semast
gosterimi verilmistir.

2 71—
FDCCII

— Y3 2

— Y4 X1 X2

Sekil 3.2: FDCCII blok semasi

Onerilen tiimiiyle diferansiyel ikinci nesil akim tasiyicinin (FDCCII) akim-gerilim (V)
karakteristikleri (3.1)’de verilmistir.
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Vx1 1 -1 1 00 0 07 |
Vx2 -1 1 0 1 0 0 0] |%
Iy1 0 0 0 0 0 0 O] |Ws
Iy, - 0 0O 0 0 0 o0 0 Vys 3.1)
Iys 0 0 0 0 0 0 0] |Vn '
Iyq 0 0 0 0 0 0 0] |Vg
I, 0 0 0 0 0 1 -=1| lIx
1,1 Lo 0 o 0 0 -1 1111

Sekil 3.3’de &nerilen MOS FDCCII devresi goriilmektedir. Onerilen MOS FDCCII devresi
LTspice programinda 45nm PTM parametreleri kullanilarak tasarlanmistir. MOS FDCCII
devresinde besleme ve kutuplama gerilimlerine Vpp =- Vss= 0.4V, Vpp1i=Vep2= 0.12V,
Ven1=Ven2= 0V gerilimleri uygulanmistir. Kutuplama akimi Ig= Isg = 10nA secilmigtir. NMOS
ve PMOS transistorlerin boyutlar tablo 3.1°de verilmistir.

Onerilen tiimiiyle diferansiyel girisli ikinci nesil akim tastyic1 (FDCCII) devre yapisi Vxi = Vy1
-Vv2+Vys, Vx2 = -Vy1+Vv2+Vys 121 = Ixi — Ix2 Ve Iz = Ix2 — Ix1 bagintilarini saglayacak sekilde
olusturulmustur. Onerilen MOS FDCCII devresini elde etmek i¢in M1-M2, M3-M4, M5-M6
olmak iizere ti¢ adet diferansiyel ¢ift kullanilmistir. Devrede I+1x; akimi M27 ‘nin savak ucuna
I+Ix> akimi ise M35 ‘in savak ucuna uygulanmaktadir.M35-M40, M43 ve M44
transistorlerinden I+1x2 akimi akar.M19, M20, M23, M24, M27 ve M28 transistorlerinden ise
I+Ix1 akim1 akar. M37 ve M38’den akan I+Ix. akim1 M17 ve M18’¢ yansitilmaktadir. M19 ve
M20 transistorlerinden I+Ix: akimi akar ve bdylece lz1 = Ix1 — Ix2 elde edilmis olur. M21 ve
M22’den akan I+Ix1 akim1 M41 ve M42’ye yansitilmaktadir. M43 ve M44 transistorlerinden
I+1x2 akimi akar ve boylece 1z2 = Ix2 — Ix1 elde edilmis olur.

W — J
] m
B i e e .| B E = [ R
PM

=

HiB |

o E
» [F= i

i 18 , = |=Hios sl “Jﬁﬂgb “Jijm‘“ = a
vy | | e R LEm

s s

il
M4
NMOS =

| st [l | b [ AL Lles by
= & F#F ; i i

Sekil 3.3: Onerilen MOS FDCCII devresi
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Tablo 3.1: Onerilen MOS FDCCII Devresindeki MOSFET lerin Boyutlandirilmasi

MOSFET NMOS/PMOS | W(nm) L(nm)
M1- M6 NMOS 360nm 90nm
M7-M9, M15, PMOS 180nm 90nm
M10-M12, M16, M19, M20 M23, NMOS 180nm 90nm

M24, M27, M28, M29, M30, M31,
M32, M35, M36, M39, M40, M43,

M44

M17, M18, M21, M22, M25, M26 PMOS 500nm 90nm
M33, M34, M35, M36, M37, M38,

M41, M42

M13 PMOS 420nm 90nm
M14 NMOS 90nm 90nm

Sekil 3.4’te onerilen MOS FDCCII devresinin DC akim izleme egrileri goriilmektedir. Ixi
akimi -10nA ile 10nA arasinda DC olarak taranmistir. Sekilde de goriildiigli gibi Z1’in ¢ikis
akimi pozitif yonde maksimum 7.64nA, negatif yonde maksimum -8.26nA’dir. Z>’nin ¢ikis
akimi pozitif yonde maksimum 8.15nA, negatif yonde maksimum -7.7nA’dir.

. (Z2) ‘ ‘ . ‘ . I(Z1) .

-10nA i i .‘ i i i i i i
-1OnA -8nA -6nA -4nA -2nA OnA 2nA 4nA 6nA 8nA 10nA

Sekil 3.4: Onerilen MOS FDCCII devresinin DC akim izleme egrileri

Sekil 3.5’te, 6nerilen MOS FDCCII devresinin DC akim izleme egrileri goriilmektedir. Ix:
akimi -10nA ile 10nA arasinda DC olarak taranmustir. Ix> akim kaynagi step analizi ile -10nA
ile 10nA arasinda 5nA’lik artiglarla degistirilmistir.
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18nA
15nA-
12nA-
9nA-
6nA-
3nA-
OnA-
-3nA-
-6nA-
-9nA-
-12nA-
-15nA-
-18nA i i i i i i i i i

-{OnA -8nA -6nA -4nA -2nA OnA 2nA 4nA 6nA 8nA 10nA

Sekil 3.5: Onerilen MOS FDCCII devresinin DC akim izleme egrileri (Step param Ix, -10n 10n 5n)

Sekil 3.6 , Y1 ve Xi uclar arasindaki agik devre voltaj yanitini gostermektedir. Vyi, 1V
genliginde AC sinyaldir. Onerilen MOS FDCCII devresinin Vx1/Vy1 gerilim izleme egrisi
yaklasik 30.65MHZ'lik bant genisligine sahiptir.

15dB _Vivx1)

5dB/ /\

0dBF— 3

odB | ' 30.65304MHz,2.7109667dB ,
A0dB T
15dB- |
-20dB—-
25dB-{
-30dBH . : T NG

-35dB T T T T T T T

T .
1KHz 10KHz 100KHz 1MHz 10MHz 100MHz 1GHz

Sekil 3.6: Onerilen MOS FDCCII devresinin Vxi/Vy: frekans cevabi

Sekil 3.7, Y1 ve Xz uclart arasindaki agik devre voltaj yamitin1 gostermektedir. Vyi, 1V
genliginde AC sinyaldir. Onerilen MOS FDCCII devresinin Vx2/Vy1 gerilim izleme egrisi
yaklasik 27.46MHZ'lik bant genisligine sahiptir.
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10dB

5dB-
0dB
-5dB—
-10dB-
-15dB-
-20dB-
-25dB-
-30dB- | | | ; 3 ! ;
aBdB— e R N
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-45d3 IE I: I: I:IIIII I: I: LELBLLLE] I: I: I:IIIIII I: I: I:IIIII:I:

|
1KHz 10KHz 100KHz 1MHz 10MHz 100MHz 1GHz
Sekil 3.7: Onerilen MOS FDCCII devresinin Vxa/Vy: frekans cevabi

Sekil 3.8,Y2 ve Xi uglart arasindaki acik devre voltaj yanitin1 gostermektedir. Vyz, 1V
genliginde AC sinyaldir. Onerilen MOS FDCCII devresinin Vxi1/Vy2 gerilim izleme egrisi
yaklagik 27.46MHZ'lik bant genisligine sahiptir.

10dB V(vx1)

5dB

/1

0dB .

1.0124677KHz,-64.365952mdB
5B\

27.459114MHz,-3.06401124dB \
-10dB: \

-15dB:

o

-20dB

-25dB

-30dB

.35dB \

-40dB A

-45dB:
1KHz 10KHz 100KHz 1MHz 10MHz 100MHz 1GHz

Sekil 3.8: Onerilen MOS FDCCII devresinin Vxi/Vy; frekans cevabi

Sekil 3.9 Y2 ve X» uclart arasindaki agik devre voltaj yamitini gostermektedir. Vyz, 1V
genliginde AC sinyaldir. Onerilen MOS FDCCII devresinin Vx2/Vy2 gerilim izleme egrisi
yaklasik 30.65MHZ'lik bant genisligine sahiptir.
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15dB H V(vxz) Lo
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90BN
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Sekil 3.9: Onerilen MOS FDCCII devresinin Vxa/Vy2 frekans cevabi

Sekil 3.10 ,Y3 ve X; uglan arasindaki agik devre voltaj yanitin1 gdstermektedir. Vys, 1V
genliginde AC sinyaldir. Onerilen MOS FDCCII devresinin Vxi1/Vys gerilim izleme egrisi
yaklagik 25.88MHZ'lik bant genisligine sahiptir.

V(vx1)

18dB Lo o o .
5B
120B
9dB- - - - L
6dB ;-

3dB—¢-..§.....__;__
0dB-F—

3B asgreroom
-6dB- - IR L1 A R
-9dB-{ - e - e
e

15dB - o o e
-18dB-+——rrrm——rrr——rrr——

1KHz 10KHz 100KHz  1MHz 10MHz 100MHz  1GHz

Sekil 3.10: Onerilen MOS FDCCII devresinin Vxi/Vys frekans cevabi

Sekil 3.11 ,Ys ve Xz uglan arasindaki agik devre voltaj yanitin1 gostermektedir. Vy4, 1V
genliginde AC sinyaldir. Onerilen MOS FDCCII devresinin Vx2/Vvs gerilim izleme egrisi
yaklagik 25.88MHZ'lik bant genisligine sahiptir.
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Sekil 3.11: Onerilen MOS FDCCII devresinin Vxz/Vys frekans cevabi

Sekil 3.12 — Sekil 3.15 6nerilen MOS FDCCII devresinin AC akim izleme (lzi/lx1, 1z2/1x1,
Iz1/1x2, 122/1x2) egrileri goriilmektedir.

Sekil 3.12, X1 ve Zi uglant arasindaki kisa devre akimi yanmitini gostermektedir. Ixi, 1A
genliginde AC sinyaldir. Onerilen MOS FDCCII devresinin lz1/Ix1 akim izleme egrisi yaklasik
25.07MHZ'lik bant genisligine sahiptir.

I(Z1)

16dB
T 1 e e a !
1KHz,-1.9559953dB

 25.072715MHz-3.9605629dB  \* = . .

BB bbb

BB bbb N

D o o o e T

B2AB bbb N

OB N

BB N

BB bbb bl L L N

'64dB T 1 IIIIIII 1 T IIIIIII T 1 IIIIIIl L] 1 Illllll 1 L] IIIIIII T T LI B )
1KHz 10KHz 100KHz 1MHz 10MHz 100MHz 1GHz

Sekil 3.12: Onerilen MOS FDCCII devresinin Izi/Ix; frekans cevabi

Sekil 3.13, X1 ve Z; uglan arasindaki kisa devre akimi yanmitini gostermektedir. Ixi, 1A
genliginde AC sinyaldir. Onerilen MOS FDCCII devresinin lzo/Ix1 akim izleme egrisi yaklasik
25.15MHZ'lik bant genisligine sahiptir.
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1(Z2)

1KHz,-1.997877dB
oqpl 1KH21.997877d

-8dB—
25.146089MHz,-4.0057935dB
-16dB
-24dB
-32dB
-40dB
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-56dB
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Sekil 3.13: Onerilen MOS FDCCII devresinin Iz/Ix; frekans cevabi

Sekil 3.14, Xz ve Z; uglan arasindaki kisa devre akimi yanitini gostermektedir. Ix2, 1A
genliginde AC sinyaldir. Onerilen MOS FDCCII devresinin lz1/Ix2 akim izleme egrisi yaklasik
25.15MHZ'lik bant genisligine sahiptir.

1{Z1)

1KHz,1.997877dB
e S

T T o
T s . (I R 1 S S o o
- L L £
PP NS SN LTINS NS T N O N N W O LAY S N IR VAT S N )
L N R R R R B A R T R R
o o & S S o 3 8 15

T R R

9 AR.
= £UD” T LB ARY | T T T Tttt T LI LR | T LB LR L] | T T T T rrrer T T T T rrrr

1KHz 10KHz 100KHz 1MHz 10MHz 100MHz 1GHz
Sekil 3.14: Onerilen MOS FDCCII devresinin Izi/Ix, frekans cevabi

Sekil 3.15, Xz ve Z; uglan arasindaki kisa devre akimi yanmitini gostermektedir. Ix2, 1A
genliginde AC sinyaldir. Onerilen MOS FDCCII devresinin lzo/Ix2 akim izleme egrisi yaklasik
25.86MHZ'lik bant genisligine sahiptir.
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16dB

T A L e e

1KHz,-1.9559953dB
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Sekil 3.15: Onerilen MOS FDCCII devresinin Iz/Ix, frekans cevabi

Sekil 3.16, onerilen MOS FDCCII devresinin Vxi-Vy1 DC gerilim transfer karakteristigini
gostermektedir. Vy1’in DC gerilimi -0.4V ile 0.4V arasinda degisirken X3 ucundaki gerilim
degisimi gosterilmistir.Vx: gerilimi, —98.04mV ile 64.44mV araliginda Vyi gerilimini
izlemektedir.

450mV Vo) Vi)

400mV-
320mV-
240mV-
160mV-
80mV+
OmV-
-80mV-
-160mV-
-240mV-
-320mV-
-400mV-

-480mV: I T T T
-400mV -240mV -80mV 80mVv 240mV 400mV

Sekil 3.16: Onerilen MOS FDCCII devresinin Vxi-Vy1 DC gerilim transfer karakteristigi

Sekil 3.17, onerilen MOS FDCCII devresinin Vx2-Vy1 DC gerilim transfer karakteristigini
gostermektedir. Vyi‘in DC gerilimi -0.4V ile 0.4V arasinda degisirken X2 ucundaki gerilim
degisimi gosterilmistir. -Vx2 gerilimi, —113.69mV ile 121.06mV araliginda Vvy1 gerilimini
izlemektedir.
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480mV-
400mV-
320mV-
240mV+
160mV-
80mV-
OmV-
-80mV—
-160mV-
-240mV—
-320mV-
-400mV-

121.05869

-480mV-

i T i T
-400mV -240mV -80mV 80mV 240mV 400mV

Sekil 3.17: Onerilen MOS FDCCII devresinin Vxz-Vy1 DC gerilim transfer karakteristigi

Sekil 3.18, onerilen MOS FDCCII devresinin Vxi-Vy2 DC gerilim transfer karakteristigini
gostermektedir. Vy2‘nin DC gerilimi -0.4V ile 0.4V arasinda degisirken X; ucundaki gerilim
degisimi gosterilmistir. -Vx1 gerilimi, —115.53mV ile 121.98mV araliginda Vy2 gerilimini

izlemektedir

480mV-
400mV-
320mV
240mV- —
160mV
80mV
OmV
-80mV- /
-160mV e
-240mV
-320mV
-400mV
-480mV

V(y2) -Vix1)

121.97929mV,128.30286mV

V. -115.5351mV,-109.11732mV

-400mV -240mV -80mV 80mV 240mV 400mV

Sekil 3.18: Onerilen MOS FDCCII devresinin Vxi-Vyz2 DC gerilim transfer karakteristigi

Sekil 3.19, onerilen MOS FDCCII devresinin Vx2-Vy2 DC gerilim transfer karakteristigini
gostermektedir. Vv2‘nin DC gerilimi -0.4V ile 0.4V arasinda degisirken X2 ucundaki gerilim
degisimi gosterilmistir. Vx2 gerilimi, —98.04mV ile 66.28mV araliginda Vy2 gerilimini

izlemektedir.
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400mV-

320mV-
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160mV- /
\ 7
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-160mV- 2
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Sekil 3.19: Onerilen MOS FDCCII devresinin Vx-Vy2 DC gerilim transfer karakteristigi

Sekil 3.20, onerilen MOS FDCCII devresinin Vxi-Vys DC gerilim transfer karakteristigini
gostermektedir. Vysz‘iin DC gerilimi -0.4V ile 0.4V arasinda degisirken X ucundaki gerilim
degisimi gosterilmistir. Vxi gerilimi, —125.66mV ile 104.95mV araliginda Vyz gerilimini
izlemektedir.

V(y3) V(x1)

430mV-
400mV-

320mV- (

240mV-
160mV- 104.94822mV,110.60422mV / /

80mV-

OmV-

-125.66168mV -132.09606mV
-80mV. /

-160mV- —

-240mV //
-320mV-

-400mV- }

-480mV-
-400mV -320mV -240mV -160mV  -80mV omv 80mV  160mV 240mV  320mV  400mV

Sekil 3.20: Onerilen MOS FDCCII devresinin Vxi-Vys DC gerilim transfer karakteristigi

Sekil 3.21, onerilen MOS FDCCII devresinin Vx2-Vys DC gerilim transfer karakteristigini
gostermektedir. Vys‘iin DC gerilimi -0.4V ile 0.4V arasinda degisirken Xz ucundaki gerilim
degisimi gosterilmistir. Vx2 gerilimi, —121.06mV ile 104.03mV araliginda Vva gerilimini
izlemektedir.
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V(y4) V(x2)

480mV-

400mV- o
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Sekil 3.21: Onerilen MOS FDCCII devresinin Vxz-Vys DC gerilim transfer karakteristigi

Sekil 3.22, onerilen MOS FDCCII devresinin X; ¢ikis empedansinin frekans cevabini
gostermektedir. Vxi1, 1 V genliginde AC sinyaldir. X ucu acik devre birakilmistir. Y1, Y2, Y3,
Y, Z1 ve Z> uglan topraga kisa devre edilmistir.Onerilen MOS FDCCII devresinin X1
diigimiindeki parazitik empedans degerinin 399.59kQ oldugu goriilmiistiir.

V(x1)/I(Vx1)

77TMQT—
70MQ--
63MQ-{--
56MQ-{--
49MQ- -
42MQ- -
35MQ- -
28MQ- -

1KHz 10KHz 100KHz 1MHz 10MHz 100MHz 1GHz

Sekil 3.22: Onerilen MOS FDCCII devresinin X; diigiimiinde goriilen parazitik empedans egrisi
Sekil 3.23, onerilen MOS FDCCII devresinin X> ¢ikis empedansinin frekans cevabini
gostermektedir. Vxz, 1 V genliginde AC sinyaldir. X; ucu acik devre birakilmistir. Y1, Y2, Y3,

Y, Z1 ve Z» uglari topraga kisa devre edilmistir. Onerilen MOS FDCCII devresinin X
diigiimiindeki parazitik empedans degerinin 399.59kQ oldugu gorilmiistiir.
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Sekil 3.23: Onerilen MOS FDCCII devresinin X diigiimiinde gériilen parazitik empedans egrisi

Sekil 3.24, onerilen MOS FDCCII devresinin Y1 ¢ikis empedansinin frekans cevabini
gostermektedir.Vy1, 1 V genliginde AC sinyaldir. X; ve X> ucu agik devre birakilmistir. Yo,
Y3, Ya, Z1 ve Z» uglar topraga kisa devre edilmistir.Onerilen MOS FDCCII devresinin Y1
diigimiindeki parazitik empedans degerinin 335.64GQ oldugu goriilmiistiir.

360GQ

0GQ—

1KHz

Sekil 3.24: Onerilen MOS FDCCII devresinin Y diigiimiinde gériilen parazitik empedans egrisi

10KHz

_____

_____

_____

VODAVYT)

100KHz

1MHz

________

10MHz 100MHz

1GHz

Sekil 3.25, onerilen MOS FDCCII devresinin Y2 ¢ikis empedansinin frekans cevabini
gostermektedir. Vvz, 1 V genliginde AC sinyaldir. X; ve X; ucu agik devre birakilmistir. Y7,
Y3, Y4,Z1 ve Z5 uglart topraga kisa devre edilmistir. MOS FDCCII devresinin Y? diiglimiindeki

parazitik empedans degerinin 335.64GQ oldugu goriilmiistiir.
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Sekil 3.25: Onerilen MOS FDCCII devresinin Y diigiimiinde goriilen parazitik empedans egrisi

Sekil 3.26, oOnerilen MOS FDCCII devresinin Y3 c¢ikis empedansinin frekans cevabini
gostermektedir. Vys, 1 V genliginde AC sinyaldir. X; ve Xz ucu agik devre birakilmistir. Y1,
Y2, Ya, Z1 ve Z, uglart topraga kisa devre edilmistir.Onerilen MOS FDCCII devresinin Y3
diigimiindeki parazitik empedans degerinin 430.53GQ oldugu goriilmiistiir.

440GQ

1KH

______
,,,,,,,
_______

1KHz

Vy3)Vy3)

1GHz

4
10MHz 100MHz

Sekil 3.26: Onerilen MOS FDCCII devresinin Y diigiimiinde goriilen parazitik empedans egrisi

10KHz 100KHz 1MHz

Sekil 3.27, onerilen MOS FDCCII devresinin Ys ¢ikis empedansinin frekans cevabini
gostermektedir. Vva, 1 V genliginde AC sinyaldir. X; ve X; ucu agik devre birakilmistir. Y7,
Y2, Y3, Z1 ve Z> uglari topraga kisa devre edilmistir. Onerilen MOS FDCCII devresinin Y4
diigimiindeki parazitik empedans degerinin 430.53GQ oldugu goriilmiistiir.
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Sekil 3.27: Onerilen MOS FDCCII devresinin Y, diigiimiinde goriilen parazitik empedans egrisi

Sekil 3.28, oOnerilen MOS FDCCII devresinin Z; ¢ikis empedansinin frekans cevabini
gostermektedir. Vz1, 1 V genliginde AC sinyaldir. X; ve Xz ucu agik devre birakilmistir. Y1,
Y2, Y3, Y4 ve Z> uglart topraga kisa devre edilmistir.Onerilen MOS FDCCII devresinin Z;
diigimiindeki parazitik empedans degerinin 6.36GQ oldugu goriilmiistiir.

V(z1)1(Vz1)

T T ' .'
100KHz 1MHz 100MHz 1GHz
Sekil 3.28: Onerilen MOS FDCCII devresinin Z; diigiimiinde goriilen parazitik empedans egrisi

0.0GQ

e "
1KHz 10KHz 10MHz

Sekil 3.29, o6nerilen MOS FDCCII devresinin Z> ¢ikis empedanslarinin frekans cevabini
gostermektedir. Vzz, 1 V genliginde AC sinyaldir. X; ve X> ucu agik devre birakilmistir. Y1,
Y2, Y3, Y4 ve Z; uglar topraga kisa devre edilmistir. Onerilen MOS FDCCII devresinin Z»
diigiimiindeki parazitik empedans degerinin 6.36GQ oldugu goriilmiistiir.

25



0.0GQ

V(z2)/l

(Vz2)

_____

_________

-----

1KHz

10KHz

100KHz

1MHz

10MHz

100MHz

1GHz

Sekil 3.29: Onerilen MOS FDCCII devresinin Z, diigiimiinde gériilen parazitik empedans egrisi

3.2 DTMOS FDCCII

Sekil 3.30’da onerilen DTMOS FDCCII devresi goriilmektedir. DTMOS FDCCII devresi
LTSpice programinda 45nm PTM parametreleri kullanilarak tasarlanmistir. DTMOS FDCCII
devresinde besleme ve kutuplama gerilimlerine Vpp =- Vss=0.25 V, Vep1=Vap2= 0.04V,
Ven1=Ven2=-0.01V gerilimleri uygulanmistir. Kutuplama akimi Ig= Isg = 5nA secilmistir. N
tipi DTMOS ve P tipi DTMOS transistorlerin boyutlari tablo 3.2°de verilmistir.

e T =

l DE“:LFL % ,..% il ( r gl pnél;F
Eﬁ S I P
[ | T TG
- Mos ‘Ej | ":%j_‘ _J’_"i?s Hk_AOS % 1 |
5] &l e = |

’_@Ei

Sekil 3.30: Onerilen DTMOS FDCCII devresi
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Tablo 3.2: Onerilen DTMOS FDCCII Devresindeki DTMOS’larin Boyutlandiriimasi

DTMOS NMOS/PMOS | W(nm) L(nm)
M1- M6 NMOS 360nm 90nm
M7-M9, M15, PMOS 45nm 45nm
M10-M12, M16, M19, M20 M23, NMOS 180nm 90nm

M24, M27, M28, M29, M30, M31,
M32, M35, M36, M39, M40, M43,

M44

M17, M18, M21, M22, M25, M26 PMOS 500nm 90nm
M33, M34, M35, M36, M37, M38,

M41, M42

M13 PMOS 400nm 90nm
M14 NMOS 500nm 120nm

Sekil 3.31°de, onerilen DTMOS FDCCII devresinin DC akim izleme egrileri goriilmektedir.
Ix; akimi -10nA ile 10nA arasinda DC olarak taranmistir. Sekilde de goriildigi gibi Z2’nin
cikis akimi pozitif yonde maksimum 2.85nA, negatif yonde maksimum -2.33nA’dir. Z1’in ¢ikis
akimi pozitif yonde maksimum 2.19nA, negatif yonde maksimum -3.25nA’dir.

3.0nA 5 iz1) ; ; NZ2) 5

2.4nA-
1.8nA—
1.2nA—
0.6nA-
0.0nA-
-0.6nA-
-1.2nA-
-1.8nA-
-2.4nA-
-3.0nA-
-3.6nA: I I I I
-5nA -3nA -1nA 1nA 3nA 5nA

Sekil 3.31: Onerilen DTMOS FDCCII devresinin DC akim izleme egrileri

Sekil 3.32°de, onerilen DTMOS FDCCII devresinin DC akim izleme egrileri goriilmektedir.
Ix1 akimi -5nA ile 5n A arasinda DC olarak taranmistir. Ix2 akim kaynagini step analizi ile -
5nA ile 5nA arasinda 2nA’lik artiglarla degistirilmistir.
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Sekil 3.32: Onerilen DTMOS FDCCII devresinin DC akim izleme egrileri (Step param Ix, -5n 5n 2n)

Sekil 3.33 — Sekil 3.36 onerilen DTMOS FDCCII devresinin gerilim izleme (Vxi/Vyi
,Vx2/Vy1,Vx1/Vy2 Vx2/Vy2 ,Vxi1/Vy3 ,Vx2/Vya) egrileri goriilmektedir.

Sekil 3.33, Y1 ve X1 uglar1 arasindaki agik devre voltaj yanitin1 gostermektedir. Vyi, 1V
genliginde AC sinyaldir. Onerilen DTMOS FDCCII devresinin Vx1/Vv1 gerilim izleme egrisi
yaklasik 8.33MHZ'lik bant genisligine sahiptir.

15dB
10dB~
5dB
0dB
-5dB~
-10dB—
-15dB—
-20dB~
-25dB—
-30dB—
-35dB- -
-40dB
-45dB+——rrm——
1KHz 10KHz  100KHz  1MHz  10MHz 100MHz  1GHz
Sekil 3.33: Onerilen DTMOS FDCCII devresinin Vxi/Vv: frekans cevabi

Sekil 3.34 Y1 ve X uglan arasindaki agik devre voltaj yanitint gostermektedir. Vyi, 1V
genliginde AC sinyaldir. Onerilen DTMOS FDCCII devresinin Vx2/Vy1 gerilim izleme egrisi
yaklasik 8.01MHZ'lik bant genisligine sahiptir.
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Sekil 3.34: Onerilen DTMOS FDCCII devresinin Vx2/Vy: frekans cevabi

Sekil 3.35,Y> ve X uglar arasindaki acik devre voltaj yanitin1 géstermektedir. Vyz, 1V
genliginde AC sinyaldir. Onerilen DTMOS FDCCII devresinin Vx1/Vy2 gerilim izleme egrisi
yaklasik 8.02MHZ'lik bant genisligine sahiptir.

| .Y(VX1.)

16dB
12dB—
8dB—
adB4 1KHz -56 082431mdB
0dB — ' —
-4dB-
-8dB—
-12dB+
-16dB—
-20dB
-24dB+ A e T
-28dB i ii.‘.’.’:.‘j i l.'.';.’." —r—TTTr —r—Trr
1KHz 10KHz 100KHz 1MHz 10MHz
Sekil 3.35: Onerilen DTMOS FDCCII devresinin Vxi/Vy; frekans cevabi

Sekil 3.36,Y2 ve X» uglari arasindaki acik devre voltaj yanitin1 gostermektedir. Vyz, 1V
genliginde AC sinyaldir. Onerilen DTMOS FDCCII devresinin Vx2/Vy2 gerilim izleme egrisi
yaklasik 8.33MHZ'lik bant genisligine sahiptir.
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Sekil 3.36: Onerilen DTMOS FDCCII devresinin Vxz/Vy; frekans cevabi

_ Y(sz.)

Sekil 3.37 ,Y3 ve Xj uglan arasindaki acik devre voltaj yanitin1 gostermektedir. Vys, 1V
genliginde AC sinyaldir. Onerilen DTMOS FDCCII devresinin Vx1/Vvs gerilim izleme egrisi
yaklasik 6.79MHZ'lik bant genisligine sahiptir.

9dB—~mmmEm%m

3dB/
0dB———
3dB{
BB
9dB
12dB4
A5dB-{ | - ‘ ]
18dB ——rrrr—rrrrr———rrr—— ]
1KHz 10KHz 100KHz 1MHz 10MHz
Sekil 3.37: Onerilen DTMOS FDCCII devresinin Vxi/Vys frekans cevabi

odB IL/mHm 7091mas

Sekil 3.38,Y4 ve X uglart arasindaki agik devre voltaj yanitini gostermektedir. Vys4, 1V
genliginde AC sinyaldir. Onerilen DTMOS FDCCII devresinin Vx2/Vya gerilim izleme egrisi
yaklasik 6.79MHZ'lik bant genisligine sahiptir.
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Sekil 3.38: Onerilen DTMOS FDCCII devresinin Vxa/Vvq frekans cevabi

Sekil 3.39 — Sekil 3.42 Onerilen DTMOS FDCCII devresinin AC akim izleme (Iz1/Ix1, 1z2/1xa,
Iz1/1x2, 122/1x2) egrileri goriilmektedir.

Sekil 3.39, X1 ve Z; uglan arasindaki kisa devre akimi yanitini gostermektedir. Ixi, 1A
genliginde AC sinyaldir. Onerilen DTMOS FDCCII devresinin Iz1/Ix1 akim izleme egrisi
yaklagik 4.73MHZ'lik bant genisligine sahiptir.

_ .I(Z1).

5dB

-10dB-
-15dB-
-20dB-
-25dB-
-30dB-
-35dB-
-40dB-
-45dB-
-50dB

1KHz

10KHz

100KHz

1MHz

10MHz

Sekil 3.39: Onerilen DTMOS FDCCII devresinin 1z1/1x; frekans cevabi

Sekil 3.40, X1 ve Z» uglan arasindaki kisa devre akimi yanitini gostermektedir. Ixi, 1A
genliginde AC sinyaldir. Onerilen DTMOS FDCCII devresinin Izo/lx1 akim izleme egrisi
yaklasik 6.40MHZ'lik bant genisligine sahiptir.
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Sekil 3.40: Onerilen DTMOS FDCCII devresinin Iz/Ix; frekans cevabi

Sekil 3.41, Xz ve Zi uglant arasindaki kisa devre akimi yanmitini gostermektedir. Ix2, 1A
genliginde AC sinyaldir. Onerilen DTMOS FDCCII devresinin Iz1/Ix2 akim izleme egrisi
yaklasik 6.40MHZ'lik bant genisligine sahiptir.

_ ‘I(Z1)‘

12dB
6dB—
OdB:l/
-6dB
-12dB-
-18dB-
-24dB-
-30dB-
-36dB-
-42dB-
-48dB-
-54dB — T — T — T ——
1KHz 10KHZ 100KHZ 1MHz 10MHZ
Sekil 3.41: Onerilen CMOS tabanli FDCCII devresinin Izi/Ix; frekans cevabi

Sekil 3.42, X, ve Z» uglan arasindaki kisa devre akimi yanitini gostermektedir. Ix2, 1A
genliginde AC sinyaldir. Onerilen DTMOS FDCCII devresinin lz2/Ix2 akim izleme egrisi
yaklasik 4.73MHZ'lik bant genisligine sahiptir.
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Sekil 3.42: Onerilen DTMOS FDCCII devresinin Iz/Ix; frekans cevabi

Sekil 3.43, 6nerilen DTMOS FDCCII devresinin Vxi-Vy1 DC gerilim transfer karakteristigini
gostermektedir. Vy1‘in DC gerilimi -0.25V ile 0.25V arasinda degisirken X1 ucundaki gerilim
degisimi gosterilmistir. Vx1 gerilimi, —52.07mV ile 42.29mV araliginda Vy1 gerilimini

izlemektedir.

V(x1)

Viy1)

250mV

—

200mV-

150mV-

/

100mV-

/

50mV-

42.289988mV,45.7514mV

OmV-

-52.071346mV,-55.536185mV |,

-50mV-

-100mV-

7

-150mV-

o

-200mV-

-250mV-

-250mV -150mV

-50mV

50mV 150mV 250mV

Sekil 3.43: Onerilen DTMOS FDCCII devresinin Vxi-Vy; DC gerilim transfer karakteristigi

Sekil 3.44, 6nerilen DTMOS FDCCII devresinin Vx2-Vy1 DC gerilim transfer karakteristigini
gostermektedir. Vy1‘in DC gerilimi -0.25V ile 0.25V arasinda degisirken X2 ucundaki gerilim
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degisimi gosterilmistir. -Vx2 gerilimi, —60.41mV ile 68.47mV araliginda Vv2 gerilimini

izlemektedir.

250mV-

-V(x2)

Viy1)

200mV-

150mV-

100mV-:

68.4695

05mV,71.548898mV /
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-50mV

50mV

150mV

250mV

Sekil 3.44: Onerilen DTMOS FDCCII devresinin Vxp-Vy1 DC gerilim transfer karakteristigi

Sekil 3.45, 6nerilen DTMOS FDCCII devresinin Vxi-Vy2 DC gerilim transfer karakteristigini
gostermektedir. Vy2‘nin DC gerilimi -0.25V ile 0.14V arasinda degisirken X ucundaki gerilim
degisimi gosterilmistir. -Vxi gerilimi, —59.26mV ile 69.91mV araliginda Vy2z gerilimini

izlemektedir.

250mV-

V(x1)

Viy2)

200mV-

150mV-

100mV

69.90794mV,73.180839

/.
)

50mV-

omV-

-59.263521mV,-56.33

2647mV

-50mV

-100mV-

-150mV-

-200mV-:

-250mV-

-250mV

-150mV -50mV

50mV

150mVv

250mV

Sekil 3.45: Onerilen DTMOS FDCCII devresinin Vxi-Vyz, DC gerilim transfer karakteristigi

Sekil 3.46, dnerilen DTMOS FDCCII devresinin Vx2-Vy2 DC gerilim transfer karakteristigini
gostermektedir. Vyz‘nin DC gerilimi -0.25V ile 0.25V arasinda degisirken X2 ucundaki gerilim
degisimi gosterilmistir.Vx2 gerilimi, —49.19mV ile 41.71mV araliginda Vy2 gerilimini

izlemektedir.
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Sekil 3.46: Onerilen DTMOS FDCCII devresinin Vxp-Vy2 DC gerilim transfer karakteristigi

Sekil 3.47, DTMOS FDCCII devresinin Vxi-Vys DC gerilim transfer karakteristigini
gostermektedir. Vysz‘iin DC gerilimi -0.25V ile 0.25V arasinda degisirken X1 ucundaki gerilim
degisimi gosterilmistir.Vx: gerilimi, —35.67mV ile 89.18mV araliginda Vys gerilimini

izlemektedir.

V(x1)

Viy3)

250mV-

200mVv—

150mV-

100mV-

50mV+

OmV-

-50mV-

-100mV-

-150mV-

-200mV

-35.673188mV,-38.892514mV

89.182969mV,92.529879mV,

-250mV-

-250mV  -200mV

T T T T T T T T
-150mV -100mV -50mV ~ OmV 50mv  100mV 150mV 200mV 250mV

Sekil 3.47: Onerilen DTMOS FDCCII devresinin Vxi-Vys DC gerilim transfer karakteristigi

Sekil 3.48, dnerilen DTMOS FDCCII devresinin Vx2-Vys DC gerilim transfer karakteristigini
gostermektedir. Vys‘lin DC gerilimi -0.25V ile 0.25V arasinda degisirken Xz ucundaki gerilim
degisimi gosterilmistir. Vx2 gerilimi, —35.67mV ile 89.18mV araliginda Vyas gerilimini

izlemektedir.
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Sekil 3.48: Onerilen DTMOS FDCCII devresinin Vxp-Vyas DC gerilim transfer karakteristigi

Sekil 3.49, onerilen DTMOS FDCCII devresinin X; ¢ikis empedansinin frekans cevabini
gostermektedir. X2 ucu agik devre birakilmistir. Vxi, 1 V genliginde AC sinyaldir. Y1, Y2, Y3,
Ya, Z1 ve Z> uglar1 topraga kisa devre edilmistir. Onerilen DTMOS FDCCII devresinin X1
diigimiindeki parazitik empedans degerinin 6.28MQ oldugu goriilmiistiir.

160MQ Rli i

140mo-{ TR
120M0- bl
100Mo-
soMQ-{ ST -
soMo-
AOMQ

1KHz 10KHz 100KHz 1MHz 10MHz 100MHz 1GHz

Sekil 3.49: Onerilen DTMOS FDCCII devresinin X; diigiimiinde goriilen parazitik empedans egrisi
Sekil 3.50, onerilen DTMOS FDCCII devresinin X> ¢ikis empedansinin frekans cevabini
gostermektedir. Vxz, 1 V genliginde AC sinyaldir. X; ucu acik devre birakilmistir. Y1, Y2, Y3,

Ya, Z1 ve Z> uglar1 topraga kisa devre edilmistir. Onerilen DTMOS FDCCII devresinin Xz
diigiimiindeki parazitik empedans degerinin 6.28MQ oldugu goriilmiistiir.
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Sekil 3.50: Onerilen DTMOS FDCCII devresinin X diigiimiinde goriilen parazitik empedans egrisi

Sekil 3.51, 6nerilen DTMOS FDCCII devresinin Y1 ¢ikis empedansinin frekans cevabini
gostermektedir. Vvi, 1 V genliginde AC sinyaldir. X; ve X» ucu agik devre birakilmistir. Yo,
Y3, Ya,Z1 ve Z> uglar topraga kisa devre edilmistir.Onerilen DTMOS FDCCII devresinin Y1
diigimiindeki parazitik empedans degerinin 445.93GQ oldugu goriilmiistiir.

V(y1)/I(Vy1)

480GQ

0GO- L N A I i . ‘ “'l
1KHz 10KHz 100KHz 1MHz 10MHZ 100MHz 1GHz

Sekil 3.51: Onerilen DTMOS FDCCII devresinin Y diigiimiinde goriilen parazitik empedans egrisi

Sekil 3.52, 6nerilen DTMOS FDCCII devresinin Y> ¢ikis empedansinin frekans cevabini
gostermektedir. Vvz, 1 V genliginde AC sinyaldir. X; ve X» ucu agik devre birakilmistir. Y7,
Y3, Ya,Z1 ve Z> uglar topraga kisa devre edilmistir.Onerilen DTMOS FDCCII devresinin Y>
diigimiindeki parazitik empedans degerinin 445.93GQ oldugu goriilmiistiir.
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Sekil 3.52: Onerilen DTMOS FDCCII devresinin Y diigiimiinde goriilen parazitik empedans egrisi

Sekil 3.53, onerilen DTMOS FDCCII devresinin Y3 ¢ikis empedansinin frekans cevabini
gostermektedir. Vvs, 1 V genliginde AC sinyaldir. X; ve X; ucu agik devre birakilmistir. Y7,
Y2, Ya,Z1 ve Z> uglar topraga kisa devre edilmistir.Onerilen DTMOS FDCCII devresinin Y3
diigiimiindeki parazitik empedans degerinin 567.17GQ oldugu goriilmiistiir.

60060 My2)Ivys)

maRLLL |
10MHz 100MHz 1GHz

1KHz 10KHz 100KHz 1MHz

Sekil 3.53: Onerilen DTMOS FDCCII devresinin Y3 diigiimiinde goriilen parazitik empedans egrisi
Sekil 3.54, onerilen DTMOS FDCCII devresinin Y34 ¢ikis empedansinin frekans cevabini
gostermektedir. Vva, 1 V genliginde AC sinyaldir. X; ve X» ucu agik devre birakilmistir. Y7,

Y2, Y3, Z1 ve Z, uglan topraga kisa devre edilmistir.Onerilen DTMOS FDCCII devresinin Y4
diigiimiindeki parazitik empedans degerinin 567.17GQ oldugu goriilmiistiir.
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Sekil 3.54: Onerilen DTMOS FDCCII devresinin Y4 d diigiimiinde goriilen parazitik empedans egrisi

Sekil 3.55, onerilen DTMOS FDCCII devresinin Z; ¢ikis empedansinin frekans cevabini
gostermektedir. Vz1, 1 V genliginde AC sinyaldir. X; ve Xz ucu agik devre birakilmistir. Y1,
Y2, Y3, Yave Z; uglari topraga kisa devre edilmistir.Onerilen DTMOS FDCCII devresinin Z;

1KHz

10KHz 100KHz

V(y4)/i(Vya)

1MHz

l: |||||I'l'| T lllll“j

10MHz 100MHz 1GHz

diigimiindeki parazitik empedans degerinin 3.01GQ oldugu goriilmiistiir.
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Sekil 3.55: Onerilen DTMOS FDCCII devresinin Z; diigiimiinde gériilen parazitik empedans egrisi

Sekil 3.56, onerilen DTMOS FDCCII devresinin Z, ¢ikis empedansinin frekans cevabini
gostermektedir. Vzz, 1 V genliginde AC sinyaldir. X; ve X> ucu agik devre birakilmistir. Y1,
Y2, Y3, Yave Z; uglar topraga kisa devre edilmistir.Onerilen DTMOS FDCCII devresinin Z

10KHz

100KHz

1MHz

10MHz 100MHz 1GHz

diigiimiindeki parazitik empedans degerinin 3.01GQ oldugu goriilmiistiir.
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Sekil 3.56: Onerilen DTMOS FDCCII devresinin Z, diigiimiinde gériilen parazitik empedans egrisi
3.3 FinFET FDCCII

Sekil 3.57°de 6nerilen FINFET tabanli FDCCII devresi goriilmektedir. FINFET tabanli FDCCII
devresi LTSpice programinda 45nm PTM parametreleri kullanilarak tasarlanmigtir. FINFET
tabanli FDCCII devresinde besleme ve kutuplama gerilimlerine Vpp =- Vss= 0.3V, Vep1=Vpp2=

0.2V, Veni=Ven2= 0V gerilimleri uygulanmistir. Kutuplama akimi Is= Isg = 10nA se¢ilmistir.
DGNMOS FinFET ve DGPMOS FinFET transistorlerin boyutlari tablo 3.3’te verilmistir.
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Sekil 3.57: Onerilen FiNFET FDCCII devresi
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Tablo 3.3: Onerilen FinFET FDCCII Devresindeki FinFET lerin Boyutlandirilmasi

FInFET DGNMOS/DGPMOS | W(nm) L(nm)
M1- M6 DGNMOS FinFET 360nm 90nm
M7-M9, M15 DGPMOS FIinFET 900nm 90nm
M10-M12, M16, M19, M20 M23, DGNMOS FIinFET 180nm 90nm
M24, M27, M28, M29, M30, M31,
M32, M35, M36, M39, M40, M43,
M44
M17, M18, M21, M22, M25, M26 DGPMOS FIinFET 500nm 90nm
M33, M34, M35, M36, M37, M38,
M41, M42
M13 DGPMOS FinFET 420nm 90nm
M14 DGNMOS FIinFET 90nm 90nm

Sekil 3.58°de onerilen FinFET FDCCII devresinin DC akim izleme egrileri goriilmektedir. Ixi
akimi -10nA ile 10n A arasinda DC olarak taranmistir. Sekilde de goriildiigli gibi Z1’in ¢ikis
akimi pozitif yonde maksimum 7.94nA, negatif yonde maksimum -4.41nA’dir. Z2’nin ¢ikis
akimi pozitif yonde maksimum 8.18nA, negatif yonde maksimum -4.26nA’dir. Cikis akim
egrileri X ekseninde 0 nA, y ekseninde 1.86nA’de kesismektedir.
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Sekil 3.58: Onerilen FiINFET FDCCII devresinin DC akim izleme egrileri

Sekil 3.59°da, onerilen FinFET FDCCII devresinin DC akim izleme egrileri goriilmektedir. Ixi

akimi -10nA ile 10n A arasinda DC olarak taranmistir. Ix, akim kaynagi step analizi ile -10nA

ile 10nA arasinda 5nA’lik artiglarla degistirilmistir.
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-12nA:

i T i .‘
-10nA -8nA -6nA -4nA -2nA OnA 2nA 4nA 6nA 8nA 10nA
Sekil 3.59: Onerilen FinFET FDCCII devresinin DC akim egrileri (Step param Ix, -10n 10n 5n)

Sekil 3.60 - Sekil 3.65 onerilen FinFET FDCCII devresinin gerilim izleme (Vxi/Vyi
,Vx2/Vy1,Vxi1/Vy2 Vx2/Vy2 ,Vxi1/Vys ,Vx2/Vya) egrileri goriilmektedir.

Sekil 3.60 , Y1 ve X uglan arasindaki acik devre voltaj yanitin1 gostermektedir. yi, 1V
genliginde AC sinyaldir.Onerilen FinFET FDCCII devresinin Vx1/Vv1 gerilim izleme egrisi
yaklasik 59.62MHZ'lik bant genisligine sahiptir.
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Sekil 3.60: Onerilen FinFET FDCCII devresinin Vxi/Vy: frekans cevabi

/
1KHz,798.92944mdB

Sekil 3.61 ,Y:1 ve Xo uglan arasindaki agik devre voltaj yanitin1 gdstermektedir. Vyi, 1V
genliginde AC sinyaldir. Onerilen FinFET FDCCII devresinin Vx2/Vv1 gerilim izleme egrisi
yaklasik 49.96MHZ'lik bant genisligine sahiptir.
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Sekil 3.62 ,Y> ve X; uglan arasindaki agik devre voltaj yanitin1 gostermektedir. Vyz, 1V
genliginde AC sinyaldir. Onerilen FinFET FDCCII devresinin Vx1/Vv2 gerilim izleme egrisi

V(vx2)

KE

1z,-282.077

4201MHz,-3.

10KHz

100

1MHz

Sekil 3.61: Onerilen FinFET tabanli FDCCII devresinin Vx./Vy1 frekans cevabi

yaklagik 49.96MHZ'lik bant genisligine sahiptir.

40dB:

Vxd)

32dB-
24dB+

16dB—

8dB

0dB
-8dB-
-16dB-
-24dB-
-32dB-
-40dB-
-48dB-

1KHz

Sekil 3.63 ,Y> ve X: uglar1 arasindaki acik devre voltaj yanitin1 gostermektedir. Vyi, 1V
genliginde AC sinyaldir. Onerilen FinFET FDCCII devresinin Vx2/Vv2 gerilim izleme egrisi

10KHz 100KHz 1MHz
Sekil 3.62: Onerilen FinFET FDCCII devresinin Vxi/Vy2 frekans cevabi

yaklasik 59.61MHZ'lik bant genisligine sahiptir.
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Sekil 3.63: Onerilen FinFET FDCCII devresinin Vxa/Vy2 frekans cevabi

Sekil 3.64 ,Y3 ve Xi uglan arasindaki agik devre voltaj yanitin1 gostermektedir. Vys, 1V
genliginde AC sinyaldir.Onerilen FinFET FDCCII devresinin Vx1/Vvs gerilim izleme egrisi
yaklasik 51.28MHZ'lik bant genisligine sahiptir.

32dB

V(vx1)

28dB-
24dB-
20dB-
16dB—
12dB—

8dB-

0dB-

4dB—‘/§1 <
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Sekil 3.64: Onerilen FinFET FDCCII devresinin Vxi/Vys frekans cevabi

Sekil 3.65 ,Y4 ve X uglan arasindaki agik devre voltaj yanitini gostermektedir. Vys, 1V
genliginde AC sinyaldir.Onerilen FinFET FDCCII devresinin Vx2/Vy4 gerilim izleme egrisi
yaklagik 51.28MHZ'lik bant genisligine sahiptir.
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Sekil 3.65: Onerilen FinFET FDCCII devresinin Vxa/Vv4 frekans cevabi

Sekil 3.66 - Sekil 3.68 onerilen FInFET FDCCII devresinin AC akim izleme (Iz1/Ix1, 1z2/1x1,
I21/Ix2, 1z2/1x2) egrileri goriilmektedir.

Sekil 3.66, X1 ve Zi uglan arasindaki kisa devre akim yanitim1 gostermektedir. Ixi, 1A
genliginde AC sinyaldir. Onerilen FinFET FDCCII devresinin lz1/Ixi akim izleme egrisi
yaklagik 52.09MHZ'lik bant genisligine sahiptir.

I(21)

36dB
27dB
18dB |
9dB \

1KHz,-4.1874983dB \
0dB

-9dB \'<
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-54dB
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Sekil 3.66: Onerilen FinFET FDCCII devresinin Izi/Ix; frekans cevabi

Sekil 3.67, X1 ve Zz uglan arasindaki kisa devre akim yamitin1 gostermektedir. Ix1, 1A
genliginde AC sinyaldir. Onerilen FinFET FDCCII devresinin lz/lx1 akim izleme egrisi
yaklasik 49.94MHZ'lik bant genisligine sahiptir.
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Sekil 3.67: Onerilen FinFET FDCCII devresinin Iz2/1x; frekans cevabi

Sekil 3.68, Xo ve Zi uglan arasindaki kisa devre akim yanitim1 gostermektedir. Ix2, 1A
genliginde AC sinyaldir. Onerilen FinFET FDCCII devresinin lz1/Ix2 akim izleme egrisi
yaklasik 49.94MHZ'lik bant genisligine sahiptir.

I(Z1)

36dB
27dB
18dB A
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Sekil 3.68: Onerilen FinFET FDCCII devresinin Iz1/lx; frekans cevabi

Sekil 3.69, X2 ve Z> uglan arasindaki kisa devre akim yanitim1 gostermektedir. Ix2, 1A
genliginde AC sinyaldir. Onerilen FinFET FDCCII devresinin lzo/lx2 akim izleme egrisi
yaklagik 52.10MHZ'lik bant genisligine sahiptir.
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Sekil 3.69: Onerilen FinFET FDCCII devresinin Iz/1x, frekans cevabi
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Sekil 3.70, onerilen FINFET FDCCII devresinin Vxi-Vy1 DC gerilim transfer karakteristigini
gostermektedir. Vy1‘in DC gerilimi -0.3V ile 0.3V arasinda degisirken X1 ucundaki gerilim
degisimi gosterilmistir. Vxi1 gerilimi, —54.89mV ile 22.09mV araliginda Vvyi gerilimini

izlemektedir.
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Sekil 3.70: Onerilen FinFET FDCCII devresinin Vxi-Vy1 DC gerilim transfer karakteristigi

Sekil 3.71, onerilen FINFET FDCCII devresinin Vxz-Vy1 DC gerilim transfer karakteristigini
gostermektedir. Vyi‘in DC gerilimi -0.3V ile 0.3V arasinda degisirken X2 ucundaki gerilim
degisimi gosterilmistir. -Vx2 gerilimi, —59.73mV ile 80.44mV araliginda Vvi gerilimini

izlemektedir.
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Sekil 3.71: Onerilen FinFET FDCCII devresinin Vx,-Vy1 DC gerilim transfer karakteristigi

Sekil 3.72, onerilen FINFET FDCCII devresinin Vxi-Vy2 DC gerilim transfer karakteristigini
gostermektedir. Vy2‘nin DC gerilimi -0.3V ile 0.3V arasinda degisirken X1 ucundaki gerilim
degisimi gosterilmistir. -Vxi gerilimi, —59.73mV ile 81.13mV araliginda Vy2 gerilimini

izlemektedir.
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Sekil 3.72: Onerilen FinFET FDCCII devresinin Vxi-Vyz DC gerilim transfer karakteristigi

Sekil 3.73, onerilen FINFET FDCCII devresinin Vx2-Vy2 DC gerilim transfer karakteristigini
gostermektedir. Vv2nin DC gerilimi -0.3V ile 0.3V arasinda degisirken X2 ucundaki gerilim
degisimi gosterilmistir. Vx2 gerilimi, —55.24mV ile 22.78mV araliginda Vy2 gerilimini

izlemektedir.

48



360mV-
300mV-
240mV-
180mV-
120mV-
60mV-
OmV-
-60mV-
-120mV-
-180mV-

mV

-240mV-
-300mV-

-360mV-
-300mV

Sekil 3.73: Onerilen FinFET FDCCII devresinin Vxz-Vy2 DC gerilim transfer karakteristigi

T T T T
-180mV -60mV 60mV 180mV 300mV

Sekil 3.74, onerilen FINFET FDCCII devresinin Vxi-Vys DC gerilim transfer karakteristigini
gostermektedir. Vysz“iin DC gerilimi -0.3V ile 0.3V arasinda degisirken X ucundaki gerilim
degisimi gosterilmistir. Vxi1 gerilimi, —51.78mV ile 32.45mV araliginda Vvys gerilimini
izlemektedir.

260mV. V(y3) Vix1)

300mV-
240mV-
180mV—
120mV-
60mV-
OmV-
-60mV-
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-180mV-
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Sekil 3.74: Onerilen FinFET FDCCII devresinin Vxi-Vys DC gerilim transfer karakteristigi

Sekil 3.75, onerilen FINFET FDCCII devresinin Vx2-Vys DC gerilim transfer karakteristigini
gostermektedir. Vys‘iin DC gerilimi -0.3V ile 0.3V arasinda degisirken Xz ucundaki gerilim
degisimi gosterilmistir. Vx2 gerilimi, —51.78mV ile 32.45mV araliginda Vvya gerilimini
izlemektedir.
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Sekil 3.75: Onerilen FinFET FDCCII devresinin Vx,-Vys DC gerilim transfer karakteristigi

Sekil 3.76, 6nerilen FInFET tabanli FDCCII devresinin X; ¢ikis empedansinin frekans cevabini
gostermektedir. Vxi1, 1 V genliginde AC sinyaldir. X ucu acik devre birakilmistir. Y1, Y2, Y3,
Y4, Z1 ve Z> uglari topraga kisa devre edilmistir.Onerilen FinFET tabanli FDCCII devresinin X1
diigimiindeki parazitik empedans degerinin 164.57kQ oldugu goriilmiistiir.

40MQ V(x1)/I1(Vx1

36MQ
32MQ
28MQ
24MQ
20MQ
16MQ
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SMQ:
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aMQ
NG
oMQ .‘/ =
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Sekil 3.76: Onerilen FinFET FDCCII devresinin X; diigiimiinde goriilen parazitik empedans egrisi

Sekil 3.77, 6nerilen FinFET tabanli FDCCII devresinin X ¢ikis empedansinin frekans cevabini
gostermektedir. Vxz, 1 V genliginde AC sinyaldir. X; ucu agik devre birakilmistir. Y1, Y2, Y3,
Y4, Z1 ve Z> uglari topraga kisa devre edilmistir.Onerilen FinFET tabanli FDCCII devresinin X2
diigimiindeki parazitik empedans degerinin 164.57kQ goriilmiistiir.
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Sekil 3.77: Onerilen FinFET FDCCII devresinin X, diigiimiinde goriilen parazitik empedans egrisi

Sekil 3.78, 6nerilen FinFET tabanli FDCCII devresinin Y1 ¢ikis empedansinin frekans cevabini
gostermektedir. Vy1, 1 V genliginde AC sinyaldir. X; ve Xz ucu agik devre birakilmistir. Y>,
Y3, Y4, Z1 ve Z uglan topraga kisa devre edilmistir. Onerilen FinFET tabanli FDCCII
devresinin Y diigiimiindeki parazitik empedans degerinin 181.74GQ oldugu goriilmiistiir.

V(y1)/I1(Vy1)

200GQ:

ﬁ

1KHz 10KHz 100KHz 1MHz 10MHz 100MHz 1GHz

Sekil 3.78: Onerilen FinFET FDCCII devresinin Y diigiimiinde goriilen parazitik empedans egrisi
Sekil 3.79, 6nerilen FinFET tabanli FDCCII devresinin Y ¢ikis empedansinin frekans cevabini
gostermektedir. Vyz, 1 V genliginde AC sinyaldir. X; ve Xz ucu acik devre birakilmistir. Y1,

Y3, Y4, Z1 ve Z uglan topraga kisa devre edilmistir. Onerilen FinFET tabanli FDCCII
devresinin Y3 diigiimiindeki parazitik empedans degerinin 181.74GQ oldugu goriilmiistiir.
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Sekil 3.79: Onerilen FinFET FDCCII devresinin Y diigiimiinde goriilen parazitik empedans egrisi

Sekil 3.80, 6nerilen FinFET tabanli FDCCII devresinin Y3 ¢ikis empedansinin frekans cevabini
gostermektedir. Vs, 1 V genliginde AC sinyaldir. X; ve Xz ucu agik devre birakilmistir. Y1,
Y2, Ys Zi ve Z> uglar topraga kisa devre edilmistir. Onerilen FinFET tabanli FDCCII
devresinin Y3 diigiimiindeki parazitik empedans degerinin 317.89GQ oldugu goriilmiistiir.

_V(y3)/I(Vy3)

330GQ

1KHz 10KHz 100KHz 1MHz 10MHz 100MHz 1GHz
Sekil 3.80: Onerilen FinFET FDCCII devresinin Y3 diigiimiinde goriilen parazitik empedans egrisi

Sekil 3.81, 6nerilen FinFET tabanli FDCCII devresinin Y4 ¢ikis empedansinin frekans cevabini

gostermektedir. Vva, 1 V genliginde AC sinyaldir. X; ve X» ucu agik devre birakilmistir. Y7,

Y2, Y3, Z1 ve Z> uglan topraga kisa devre edilmistir. Onerilen FinFET tabanli FDCCII
devresinin Y34 diigiimiindeki parazitik empedans degerinin 317.89GQ oldugu goriilmiistiir.
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Sekil 3.81: Onerilen FinFET FDCCII devresinin Y diigiimiinde goriilen parazitik empedans egrisi

Sekil 3.82, 6nerilen FINFET tabanli FDCCII devresinin Z; ¢ikis empedansinin frekans cevabini
gostermektedir. Vzi, 1 V genliginde AC sinyaldir. X; ve X» ucu agik devre birakilmistir. Y7,
Y2, Y3, Ya ve Z» uglan topraga kisa devre edilmistir. Onerilen FinFET tabanli FDCCII
devresinin Z; diiglimiindeki parazitik empedans degerinin 67.78MQ oldugu goriilmiistiir.
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Sekil 3.82: Onerilen FinFET FDCCII devresinin Z; ucundaki parazitik empedans egrisi

Sekil 3.83, onerilen FINFET tabanli FDCCII devresinin Z; ¢ikis empedansinin frekans cevabini
gostermektedir. Vzz, 1 V genliginde AC sinyaldir. X; ve X> ucu agik devre birakilmistir. Y1,
Y2, Y3, Y4 ve Z1 uglan topraga kisa devre edilmistir. Onerilen FinFET tabanli FDCCII
devresinin Z diigtimiindeki parazitik empedans degerinin 67.78MQ oldugu goriilmiistiir.
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Sekil 3.83: Onerilen FinFET FDCCII devresinin Z; diigiimiinde goriilen parazitik empedans egrisi

Tablo 3.4: Onerilen MOS FDCII, DTMOS FDCCII ve FinFET FDCCII Devrelerinin Karsilastirilmasi

MOS FDCCII DTMOS FDCCII FinFET FDCCII
Besleme gerilimi + 0.4V +0.25V +0.3V
Kutuplama akimi 10nA S5SnA 10nA

Giris isareti lineer

(-98.04mV, 64.44mV

(-52.07mV, 42.29mV

(-54.89mV, 22.09mV

araligi -113.69mV,121.06mV -60.41mV,68.47mV -59.73mV,80.44mV
(Vx1/Vyi -115.53mV, 121.98mV | -59.26mV, 69.91mV -59.73mV, 81.13mV
Vx2/Vyi, -98.04mV, 66.28mV -49.19mV, 41.71mV -55.24mV, 22.78mV
Vxi1/Vy2, -125.66mV, 104.95mV | -35.67mV, 89.18mV -51.78mV, 32.45mV
Vx2/Vya, -121.06mV, 104.03mv) | -35.67mV, 89.18mv) -51.78mV, 32.45mV)
Vxi1/Vys,
Vx2/Vva)
X1 339.59kQ 6.28MQ 164.57kQ
X2 339.59Q 6.28Q 164.57kQ
Y1 335.64GQ 445.93G 181.74GQ
Y2 335.64GQ 445.93G 181.74GQ
Y3 430.53GQ 567.17GQ 317.89GQ
Ya 430.53GQ 567.17GQ 317.89GQ
Z1 6.36GQ 3.01GQ 67.78MQ
Z> 6.36GQ 3.01GQ 67.78MQ
parazitik empedans

f —3¢8 band genisligi (30.65Mhz, (8.33Mhz, (59.62Mhz,

(VXl/VYl 27.46Mh2, 8.01|\/|hZ, 49.96|\/|h2,
Vx2/Vyi, 27.46Mhz, 8.02Mhz, 49.96Mhz,
Vxi1/Vya, 30.65Mhz, 8.33Mhz, 59.61Mhz,
Vx2/Vya, 25.88Mhz, 6.79Mhz, 51.28Mhz,
Vxi/Vys, 25.88MHz) 6.79MHz) 51.28MHz)
Vx2/Vys)

f —3gg band genisligi (25.07Mhz, (4.73Mhz, (52.09Mhz,
(Iz/1xa, 25.15Mhz, 6.40Mhz, 49.94Mhz,
122/1x1 , 25.15Mhz, 6.40Mhz, 49.94Mhz,
Iz1/1x2, 25.86Mhz) 4.73Mhz) 51.10Mhz)
I22/1x2)

Gili¢ Tiketimi 61.836554nW 10.760898nW 27.751457uW
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3.4 FDCCII’hh Dort Bolgeli Carpici Devreleri

Analog c¢arpicilar sinir aglari, modiilasyon, uyarlanabilir filtreler ve katlayicilar, faz kilitli
dongii gibi sinyal isleme sisteminin 6nemli devre bloklaridir (Tanno et al., 2000; Naderi et al.,
2009)

Sekil 3.84’te dort bolgeli carpict devresi gosterilmigtir. Dort bolgeli ¢arpict devresi 1 adet
FDCCII ve iki adet esik alt1 bolgesinde ¢alisan NMOS transistorlerinden olusmustur.

z1
Y2 72 72 @
¥3 ™
0
Y4 o
— nios HME_'
VG1 VG2
o LM M2
VX
~

Sekil 3.84: Dort Bolgeli Carpict Devresi

FDCCII devresi Vxi = Vy1-Vy2+Vys, Vx2 = -Vy1+Vy2+Vys bagintilarint saglayacak sekilde
olusturulmustur. Devrede Y3 ve Y uclarmma Vy, Y1 ve Y2 uclarinda ise Vi gerilim kaynagi
baglanmistir. M1 ve M2 transistorleri es boyutlandirilmistir. V1=0 oldugunda Vvi =Vy2 = 0V
olur. Y3z ve Ysuglarina Vy gerilimi uygulandiginda M1 ve M2 transistorleri es savak ve kaynak
gerilimlerine sahiptir. Ve1=Ve2=Vs oldugunda lz; akimi (3.2) bagmntisinda verildigi gibi

olacaktir.
VG_VY_VTH V_X _(VI—VY)
lzi=ly.e ™Vr " Wro Vr (3.2)

3.4.1 MOS FDCCII’li Dort Bolgeli Carpici Devresi

Onerilen MOS FDCCII'li dort bolgeli garpict devresi 1 adet MOS FDCCII ve iki adet NMOS

transistoriinden olusmustur.
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Sekil 3.85: Onerilen MOS FDCCII’li Dért Bélgeli Carpict Devresi

Sekil 3.86’da onerilen MOS FDCCII’1 dort bolgeli ¢arpict devresinin DC transfer karakteristik
egrileri goriilmektedir. Vx gerilimi -10mV ile 10mV arasinda DC olarak taranmistir. Vy gerilim
kaynagi step analizi ile -10mV ile 10mV arasinda 2mV’luk artiglarla degistirilmistir NMOS
transistorlerim girisine  (V6i=Vc2=150mV) 150mV’luk gerilim uygulanmistir. Vi gerilim
kaynagina ise OV gerilimi uygulanmistir. M1 ve M2 transistorleri kanal uzunlugu 45nm, kanal
genisligi 180nm olacak sekilde boyutlandirilmastir.

I(Z1)

400pA
240pA . | |
T — S —
SOpA———= ;? rrrrrrrrrrrrrr —_— —

ol Y

-560pA T T T T
-10mV -6mV 2mV 2mV 6mV 10mV

Sekil 3.86: Onerilen MOS FDCCII’li dért bolgeli garpict devresinin DC transfer karakteristik egrileri

Sekil 3.87°de 6nerilen MOS FDCCITI’li dort bolgeli carpict devresine ait modiilasyon 6rnegi
goriilmektedir. NMOS transistorlerinin  girisine  (Vg1=Va=150mV) 150mV’luk gerilim
uygulanmustir. Vi gerilim kaynagina ise OV gerilimi uygulanmistir. M1 ve M2 transistorlerinin
kanal uzunlugu 45nm, kanal genisligi 180nm olacak sekilde boyutlandirilmigtir.

M1 NMOS transistoriin girisine genligi 10mV, frekans1 1000kHz, Y3 ve Y4 uglarina ise genligi
10mV frekansi ise 50kHz olan siniizoidal isaret uygulanmistir.
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120pA ‘
60pA &l 1
OpA
-60pA-| |

180pA T i T i T i T T T
Ops 5Sps 10us 15us 20pus 25us 30ps 35ps 40ps 45us

Sekil 3.87: Onerilen MOS FDCCII’li dért bélgeli garpict devresine ait modiilasyon drnegi

3.4.2 DTMOS FDCCIDI’li Dort Bolgeli Carpici Devresi

Onerilen DTMOS FDCCIl'li dort bélgeli carpici devresi 1 adet DTMOS FDCCIl ve iki adet NMOS
transistériinden olusmustur.

DTMOS_FDCCTI

X
X2
Y1 Z1

T Y2 Z2 Z2 @
53 @’ o

= n;os nng —
VG1 VG2
ML M2

Sekil 3.88: Onerilen DTMOS FDCCII’li Dért Bolgeli Carpict Devresi

Sekil 3.89’da Onerilen DTMOS FDCCII’lh dort bolgeli carpici devresinin DC  transfer
karakteristik egrileri goriilmektedir. Vx gerilimi -25mV ile 25mV arasinda DC olarak
taranmustir. Vy gerilim kaynagi step analizi ile -10mV ile 10mV arasinda 2mV’luk artislarla
degistirilmistir NMOS transistorlerinin  girisine  (VG1=Va=180mV) 180mV’luk gerilim
uygulanmustir. V1 gerilim kaynagina ise OV gerilimi uygulanmistir. M1 ve M2 transistorlerinin
kanal uzunlugu 90nm, kanal genisligi 270nm olacak sekilde boyutlandirilmigtir.
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Sekil 3.89: Onerilen DTMOS FDCCII’li dért bélgeli carpici devresinin DC transfer karakteristik egrileri

Sekil 3.90’da 6nerilen DTMOS FDCCII’l1 dort bolgeli carpici devresine ait modiilasyon 6rnegi
goriilmektedir. NMOS transistorlerinin girisine  (V6i=Vc2=180mV) 180mV’luk gerilim
uygulanmistir. V1 gerilim kaynagina ise OV gerilimi uygulanmistir. M1 ve M2 transistorleri
kanal uzunlugu 90nm, kanal genisligi 270nm olacak sekilde boyutlandirilmistir.

M1 NMOS transistoriin girisine genligi 25mV, frekansi ise 1200kHz, Y3 ve Y4 uglarina genligi
15mV frekansi ise 60kHz olan siniizoidal isaret uygulanmaistir.

IZ1)

160pA

60pA-"

—

-280pA i | | | | | | | i
Ous Sus  10us 15us 20pus 25ps 30ps 35ps 40us 45us  50us

Sekil 3.90: Onerilen DTMOS FDCCII’li dért bolgeli garpict devresine ait modiilasyon 6rnegi

3.4.3 FinFET FDCCII’li Dort Bolgeli Carpici Devresi

Onerilen FinFET FDCCI'li dort bélgeli carpici devresi 1 adet FinFET FDCCIl ve iki adet NMOS

transistoriinden olusmustur.
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Sekil 3.91: Onerilen FinFET FDCCII’li Dért Bolgeli Carpict Devresi

Sekil 3.92’de onerilen FinFET FDCCII'li dort bolgeli g¢arpici devresinin DC transfer
karakteristik egrileri goriilmektedir. Vx gerilimi -15mV ile 15mV arasinda DC olarak
taranmustir. Vy gerilim kaynagi step analizi ile -10mV ile 10mV arasinda 2mV’luk artislarla
degistirilmistir. NMOS transistorlerinin girisine  (Vg1=Vg2=150mV) 150mV’luk gerilim
uygulanmustir. Vi gerilim kaynagina ise 0V gerilimi uygulanmistir. M1 ve M2 transistorlerinin
kanal uzunlugu 90nm, kanal genisligi 900nm olacak sekilde boyutlandirilmistir.

1(Z1)

8nA ; : ; :
A T T A _—
A—
1Y — = —
OnA- : : '

-2nA-

-4nA I I I I
-15mV -9mV -3mV 3mV ImV 15mV

Sekil 3.92: Onerilen FinFET FDCCII’li dort bdlgeli garpict devresinin DC transfer karakteristik egrileri

Sekil 3.93°te onerilen FinFET FDCCII’li dort bolgeli ¢arpict devresine ait modiilasyon 6rnegi
goriilmektedir. NMOS transistorlerinin girisine  (Vg1=Vg2=150mV) 150mV’luk gerilim
uygulanmustir. Vi gerilim kaynagina ise 0V gerilimi uygulanmistir. M1 ve M2 transistorlerinin
kanal uzunlugu 90nm, kanal genisligi 900nm olacak sekilde boyutlandirilmistir.

M1 NMOS transistoriin girisine genligi 20mV, frekansi ise 1200kHz, Y3 ve Y4 uglarina genligi
10mV frekansi ise 80kHz olan siniizoidal isaret uygulanmistir.
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Ous 6us 12us 18us 24us 30pus

Sekil 3.93: Onerilen FinFET FDCCII’li dért bélgeli garpict devresine ait modiilasyon érnegi

3.5MOS DXDDCC

Onerilen ¢ift-X uglu diferansiyel fark akim tastyict (DXDDCC) yiiksek empedansh Y1, Y2 ve
Y3 girig diigiimii, diisiik empedansh X1, X» giris diigiimii ve yiiksek empedansh Z1 ve Z> ¢ikis
diigiimiinden olusan akim modlu aktif bir bloktur. Sekil 3.94’te DXDDCC blok semasi
gosterimi verilmistir.

— Y1 21 —
—v2 DXDDCC | _
— Y3 X1 X2

Sekil 3.94: DXDDCC Blok Semasi

Onerilen ¢ift-X uglu diferansiyel fark akim tasiyicinin (DXDDCC) akim-gerilim (V)
karakteristikleri (3.3)’de verilmistir.

1 -1 1 0 0 0 01
V. V.

X1 -1 1 =110 0 o0/,

VXZ VYZ

0 0 0 0 0 0 0

bya 0O 0 0 00 0 olffYs

I = V. .
IYZ 0 0 0 0 0 0 0 VZ1 (3.3)
IY3 0 0 0 0 0 0 0 IZZ

IZ1 0 0 0 0 0 1 -1 1X1

Sz2- Lo 0 0 0 0 —-1 11-%

Sekil 3.95’te o6nerilen MOS DXDDCC devresi goriilmektedir. MOS DXDDCC devresi
LTSpice programinda 45nm PTM parametreleri kullanilarak tasarlanmistir. MOS DXDDCC
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devresinde besleme ve kutuplama gerilimlerine Vpp =- Vss= 0.3V, Vep= 0.08V, Ven=-0.2V
gerilimleri uygulanmistir. Kutuplama akimi I[g=10nA secilmisti. NMOS ve PMOS
transistorlerin boyutlari tablo 3.5’de verilmistir.

Cift-X uglu diferansiyel fark akim tasiyici (DXDDCC) devre yapist Vx1 = Vy1-Vy2+Vys, Vxo
= -Vv1tVv2-Vys, lzz = Ix1 — Ix2 ve lz2 = Ix2 — Ix1 bagintilarimi saglayacak sekilde
olusturulmustur. Onerilen MOS DXDDCC devresini elde etmek i¢in M1-M2 ve M3-M4 olmak
tizere iKi adet diferansiyel ¢ift kullanildi. X1 ucuna uygulanan akimla M10 ve M12 Ig-Ix1 akim
akitir. M11 ve M13 transistorlerinden ise Is akimi akar. M23 transistoriinden Ipgmzo) +Ix2-Ix1
akimi akar ve bu akim M24’e kopyalanir.M20’den akim ise M24’e kopyalanir. Boylece 1z2 =
Ix2 — Ix1 elde edilmis olur. M24’den akan akim M31°e, M25°den akan akim ise M30’a aktarilir.
Boylece Iz1 = Ix1 — Ix2 elde edilmis olur.

VDD

T
Tk W30

L ’"
1
N NMOS
= Mis Mig L
NMOS [:l ‘:]
pmos|_ | PMOS
8 M9 = M1z
- [k [ e g Lo e oy
9 NMOS VBN |~
al‘mos = e 1o EOS "':E“ ﬂos NMOS  NMOS NMOS

Sekil 3.95: Onerilen MOS DXDDCC devresi

Tablo 3.5: Onerilen MOS DXDDCC Devresindeki MOSFET lerin Boyutlandiriimasi

MOSFET NMOS/PMOS | W(nm) L(nm)
M1- M4, M17, M21 NMOS 180nm 90nm
M19 NMOS 90nm 90nm
M23, M25, M27 NMOS 900nm 90nm
M5, M6, M20 PMOS 450nm 90nm
M7- M9, M11, M13 NMOS 300nm 90nm
M10, M12 PMOS 600nm 90nm
M14 PMOS 560nm 90nm
M15 NMOS 180nm 180nm
M16, M18, M22 PMOS 900nm 90nm
M24 PMOS 485nm 90nm
M26 PMOS 480nm 90nm
M28, M30 PMOS 250nm 90nm
M29, M31 NMOS 100nm 90nm
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Sekil 3.96’da, onerilen MOS DXDDCC devresinin devresinin DC akim izleme egrileri
goriilmektedir. Ix; akimi-10nA ile 10n A arasinda DC olarak taranmistir. Sekilde de gortildiigi
gibi Z1’in ¢ikis akimi pozitif yonde maksimum 9.97nA, negatif yonde maksimum -11nA’dir.
Z’nin ¢ikis akimi pozitif yonde maksimum 10.79nA, negatif yonde maksimum -10.86nA’dir.

120A 1(z1) : | Z2)

TONA Sy e "
aral z2 | R iz~
6nA- ; ’ ‘ f
4nA-
2nA-
OnA-
-2nA-
-4nA-
-6nA- ‘ i ; ‘
8nA{ T . Y~
AONA T . N —— TN

-12nA T T T T
-10nA -6nA -2nA 2nA 6nA 10nA

Sekil 3.96: Onerilen MOS DXDDCC devresinin DC akim izleme egrileri

Sekil 3.97°de, 6nerilen MOS DXDDCC devresinin Z1 Ve Z> ¢ikis akim egrisi goriilmektedir.
Ix1 akimi-10nA ile 10nA arasinda DC olarak taranmistir. Ix> akim kaynagini step analizi ile
-10nA ile 10nA arasinda 5nA’lik artiglarla degistirilmistir.

22)

T
-10nA -6nA -2nA 2nA 6nA 10nA

Sekil 3.97: Onerilen MOS DXDDCC devresinin DC akim egrileri (Step param Ix, -10n 10n 5n)

Sekil 3.98 - Sekil 3.108 onerilen MOS DXDDCC devresinin gerilim izleme (Vxi/Vyi
,Vx2/Vy1,Vx1/Vy2 Vx2/Vy2 ,Vxi1/Vys ,Vx2/Vy3) egrileri goriilmektedir.

Sekil 3.98 , Y1 ve Xj uglart arasindaki agik devre voltaj yanitin1 géstermektedir. Vyi, 1V
biiyiikliigiinde AC sinyaldir. Onerilen MOS DXDDCC devresinin Vxi/Vv1 gerilim izleme
egrisi yaklasik 22.63MHZ'lik bant genisligine sahiptir.
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Sekil 3.98: Onerilen MOS DXDDCC devresindeki Vxi/Vv1'in frekans yaniti

Sekil 3.99 )Y ve X: uglan arasindaki agik devre voltaj yanitin1 gostermektedir. Vyi, 1V
genliginde AC sinyaldir. Onerilen MOS DXDDCC devresinin Vx2/Vv1 gerilim izleme egrisi
yaklagik 20.63MHZ'lik bant genisligine sahiptir.

48dB — V(x2) 3

a0dB- L

32dB4

16dB—
8dEi¢f~""~" ------ bbb L L
0dB —
-8dB-{ | £Y-DLReNs ai e d i e e S

ABAB—--trrb e bbb e

24dB R B 4

-32dB bbb R L W

-40dB 3 3 3 "

L | T AL |
1KHz 10KHz 100KHz 1MHz 10MHz 100MHz
Sekil 3.99: Onerilen MOS DXDDCC devresine ait Vx2/Vy1'in frekans yaniti

Sekil 3.100 ,Y> ve X uglart arasindaki acik devre voltaj yanitin1 gostermektedir. Vyz, 1V
genliginde AC sinyaldir. Onerilen MOS DXDDCC devresinin Vx1/Vv2 gerilim izleme egrisi
yaklasik 22.59MHZ'lik bant genisligine sahiptir.
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Sekil 3.100: Onerilen MOS DXDDCC devresine ait Vxi/Vvy2'nin frekans yaniti

Sekil 3.101 ,Y> ve X2 uglart arasindaki acgik devre voltaj yanitin1 gostermektedir. Vyz, 1V
genliginde AC sinyaldir. Onerilen MOS DXDDCC devresinin Vx2/Vv2 gerilim izleme egrisi
yaklasik 20.63MHZ'lik bant genisligine sahiptir.

50dB

a0de-

30dB-
20dB-

10dB—;

odB
-10dB-
-20dB-
-30dB-
-40dB-
-50dB

V(x2)

1KHz,252.03479mdB

-60dB—
'TOdB_ I I —r | LB R L]
1KHz 10KHz 100KHz 1MHz

10MHz 100MHz

Sekil 3.101: Onerilen MOS DXDDCC devresine ait Vxo/Vy2'nin frekans yanitt

Sekil 3.102 ,Y3 ve Xi uglan arasindaki acik devre voltaj yamitin1 gostermektedir. Vys, 1V
genliginde AC sinyaldir. Onerilen MOS DXDDCC devresinin Vx1/Vys gerilim izleme egrisi
yaklagik 22.59MHZ'lik bant genisligine sahiptir.
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Sekil 3.102: Onerilen MOS DXDDCC devresine ait Vxi/Vys'iin frekans yaniti

Sekil 3.103 ,Y3 ve X2 uglart arasindaki acik devre voltaj yanitin1 gostermektedir. Vys, 1V
genliginde AC sinyaldir. Onerilen MOS FDCCII devresinin Vx2/Vys gerilim izleme egrisi
yaklasik 20.63MHZ'lik bant genisligine sahiptir.

50dB V(x2)

40dB
30dB
20dB
1008 / Y.
0dB z
10dB 19N 1
20dB \
:30dB \
40dB
50dB
60dB \

-70dB
1KHz 10KHz 100KHz 1MHz 10MHz 100MHz

1KHz,252.03479mdB

et

Sekil 3.104: Onerilen MOS FDCCII devresine ait Vxz/Vy3'iin frekans yaniti

Sekil 3.105 - Sekil 3.108 6nerilen MOS DXDDCC devresinin AC akim izleme (Iz1/Ix1, 1z2/Ix1,
I21/Ix2, 1z2/1x2) egrileri goriilmektedir.

Sekil 3.105, X1 ve Zi uglar arasindaki kisa devre akim yanitin1 gostermektedir. Ixi, 1A
genliginde AC sinyaldir. Onerilen MOS DXDDCC devresinin lz1/Ix1 akim izleme egrisi
yaklasik 16.96MHZ'lik bant genisligine sahiptir.
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Sekil 3.105: Onerilen MOS DXDDCC devresine ait Iz1/1x:'in frekans yaniti

Sekil 3.106, X1 ve Z; uglar1 arasindaki kisa devre akim yanitin1 gostermektedir. Ixi, 1A
genliginde AC sinyaldir. Onerilen MOS DXDDCC devresinin Izo/Ix1 akim izleme egrisi

yaklagik 17.56MHZ'lik bant genisligine sahiptir.
I(Z2)

40dB
32dB-
24dB-
16dB- Y
adB]/f

0dB-f— — -
8dgd 17.562513MHz,-2.3604157dB _\
16dB- .
24dB- .
32dB- \
40dB b <

-48dB
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Sekil 3.106: Onerilen MOS DXDDCC devresine ait Iz2/1x1'in frekans yaniti

Sekil 3.107, Xz ve Z; uglar arasindaki kisa devre akim yanitin1 gostermektedir. Ixz, 1A
genliginde AC sinyaldir. Onerilen MOS DXDDCC devresinin lz1/Ixz gerilim izleme egrisi

yaklasik 3.78MHZ'lik bant genisligine sahiptir.
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Sekil 3.107: Onerilen MOS DXDDCC devresineg ait Iz1/Ix2'nin frekans yaniti

Sekil 3.108, Xz ve Z; uglar1 arasindaki kisa devre akim yanitin1 gostermektedir. Ixz, 1A
genliginde AC sinyaldir . Onerilen MOS DXDDCC devresinin Iz2/Ix2 gerilim izleme egrisi
yaklasik 3.79MHZ'lik bant genisligine sahiptir.
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Sekil 3.108: Onerilen MOS DXDDCC devresineg ait Iz/Ix2'nin frekans yaniti

Sekil 3.109, 6nerilen MOS DXDDCC devresinin Vxi-Vy1 DC gerilim transfer karakteristigini
gostermektedir. Vvyi‘in DC gerilimi -0.3V ile 0.3V degistirilirken X1 ucundaki gerilim
gosterilmistir. Vx1 gerilimi, —258.23mV ile 244.42mV araliginda Vv gerilimini izlemektedir.

67



360mV-
BOOMV A
240mV- 244 41 887mV 242, 00202mV
180mV-
120mV-
60mV-
OmV-
-60mV-
-120mV-
-180mV-
-240mV-
B0omvE= - 25822785mv25610492mv ________________________
-360mV- T
-300mvV -1 80mV -GOmV GDmV 180mV 300mV

Sekil 3.109: Onerilen MOS DXDDCC devresinin Vxi-Vy: DC gerilim transfer karakteristigi

Vy1) V(x1)

Sekil 3.110, 6nerilen MOS DXDDCC devresinin Vxz-Vy1 DC gerilim transfer karakteristigini
gostermektedir. Vyi‘in DC gerilimi -0.3V ile 0.3V arasinda degisirken Xz ucundaki gerilimin
degisimi gosterilmistir. -Vx2 gerilimi, —18.38mV ile 79.75mV araliginda Vvi gerilimini
izlemektedir.
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Sekil 3.110: Onerilen MOS DXDDCC devresinin Vxz-Vy1 DC gerilim transfer karakteristigi

Sekil 3.111, 6nerilen MOS DXDDCC devresinin Vxi-Vy2 DC gerilim transfer karakteristigini
gostermektedir. Vy2nin DC gerilimi -0.3V ile 0.3V arasinda degisirken X1 ucundaki gerilimin
degisimi gosterilmistir. -Vx1 gerilimi, —71.12mV ile 65.94mV araliginda Vy2 gerilimini
izlemektedir.
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Sekil 3.111: Onerilen MOS DXDDCC devresinin Vxi-Vyz DC gerilim transfer karakteristigi

Sekil 3.112, 6nerilen MOS DXDDCC devresinin Vxz-Vy2 DC gerilim transfer karakteristigini
gostermektedir. Vv2nin DC gerilimi -0.3V ile 0.3V arasinda degisirken X2 ucundaki gerilim
degisimi gosterilmistir. Vx2 gerilimi, —54.89mV ile 22.05mV araliginda Vy2 gerilimini
izlemektedir.
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Sekil 3.112: Onerilen MOS DXDDCC devresinin Vx2-Vyz DC gerilim transfer karakteristigi

Sekil 3.113, 6nerilen MOS DXDDCC devresinin Vxi-Vys DC gerilim transfer karakteristigini
gostermektedir. Vys“iiin DC gerilimi -0.3V ile 0.3V arasinda degisirken X3 ucundaki gerilim
degisimi gosterilmistir. Vx1 gerilimi, —129.46mV ile 244.4mV araliginda Vvs gerilimini
izlemektedir.
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Sekil 3.113: Onerilen MOS DXDDCC devresinin Vxi1-Vys DC gerilim transfer karakteristigi

Sekil 3.114, 6nerilen MOS DXDDCC devresinin Vxz-Vys DC gerilim transfer karakteristigini
gostermektedir. Vys“iiin DC gerilimi -0.3V ile 0.3V arasinda degisirken X2 ucundaki gerilim
degisimi gosterilmistir. -Vx2 gerilimi, —18.85mV ile 81.13mV araliginda Vyz gerilimini

izlemektedir.
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Sekil 3.114: Onerilen MOS DXDDCC devresinin Vxz-Vys DC gerilim transfer karakteristigi

Sekil 3.115, onerilen MOS DXDDCC devresinin X; ¢ikis empedansinin frekans yanitini
gostermektedir. Vxi, 1V genliginde AC sinyaldir. X> ucu agik devre birakilmistir. Y1, Y2, Y3,
Z1 ve Z> uglar topraga kisa devre edilmistir. Onerilen MOS DXDDCC devresinin X1
diigiimiindeki parazitik empedans degerinin 196.95kQ oldugu goriilmiistiir.

70



1.360 X :

12604 R Lo Do R P R A R R R
1.1GQ B s . BN S S5 BRI S S 51E I AR RS
1.0GQ EE R . BN SO S5 I BUNEE T BRI REE RSN
0.9GQ R NI R IS L BRI REI BRSINN
0.8GQ 1 e
O.TGQ_ ...... T S O LI S U IR SN T N5 UL S AR N IS O DR SRR ST SO SRS L R S il
0.6GQ sdefeded e BRI S 1 S RIS BEIRESHI BRI
0.5GO i i b L L L
0.4GQ ER R i U5 R BRI EEEI SR
0.3GQ- 1KHz196.95279KQ i
0.2G0Q— ¢ i SRR 81— SN S NEERESHIN RETIHO
°1G9‘f B S 1 15 8 4 111 [ R o A1
0.0GQ— — : ' T d i ; -

T T ﬂ'l T T
1KHz 10KHz 100KHz 1MHz 10MHz 100MHz 1GH=z

Sekil 3.115: Onerilen MOS DXDDCC devresinin X; diigiimiinde goriilen parazitik empedans egrisi

Sekil 3.116, onerilen MOS DXDDCC devresinin X ¢ikis empedansinin frekans yanitini
gostermektedir. Vxo, 1V genliginde AC sinyaldir. X; ucu ag¢ik devre birakilmistir. Y1, Y2, Y3,
Z1 ve Z> uglan topraga kisa devre edilmistir. Onerilen MOS DXDDCC devresinin X
diigiimiindeki parazitik empedans degerinin 818.20kQ oldugu goriilmiistiir.
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Sekil 3.116: Onerilen MOS DXDDCC devresinin X; diigiimiinde goriilen parazitik empedans egrisi

Sekil 3.117, onerilen MOS DXDDCC devresinin Y1 ¢ikis empedansinin frekans yanitini
gostermektedir. Vyi, 1V genliginde AC sinyaldir. X; ve X> ucu acik devre birakilmistir. Yo,
Y3, Z1 ve Z> uglar topraga kisa devre edilmistir. Onerilen MOS DXDDCC devresinin Y1
diigiimiindeki parazitik empedans degerinin 1.26TQ oldugu goriilmiistiir.
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Sekil 3.117: Onerilen MOS DXDDCC devresinin Y diigiimiinde goriilen parazitik empedans egrisi

Sekil 3.118, onerilen MOS DXDDCC devresinin Y> ¢ikis empedansinin frekans yanitini
gostermektedir. Vyz, 1V genliginde AC sinyaldir. X; ve Xz ucu acik devre birakilmistir. Y1,
Y3, Z1 ve Z, uglari topraga kisa devre edilmistir. Onerilen MOS DXDDCC devresinin Y>
diigiimiindeki parazitik empedans degerinin 855.09GQ oldugu goriilmiistiir.

V(iy2)i(v2)

1KHz  10KHz 100KHz 1MHz 10MHz 100MHz 1GHz
Sekil 3.118: Onerilen MOS DXDDCC devresinin Y diigiimiinde goriilen parazitik empedans egrisi

Sekil 3.119, onerilen MOS DXDDCC devresinin Y3 ¢ikis empedansinin frekans yanitini

gostermektedir. Vys, 1V genliginde AC sinyaldir. X; ve X> ucu acik devre birakilmistir. Y1,

Y2, Z1 ve Z» uglan topraga kisa devre edilmistir. Onerilen MOS DXDDCC devresinin Y3
diigiimiindeki parazitik empedans degerinin 813.71GQ oldugu goriilmiistiir.
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Sekil 3.119: Onerilen MOS DXDDCC devresinin Y3 diigiimiinde goriilen parazitik empedans egrisi

Sekil 3.120, onerilen MOS DXDDCC devresinin Z; ¢ikis empedansinin frekans yanitini
gostermektedir. Vzi, 1V genliginde AC sinyaldir. X1 ve X» ucu agik devre birakilmistir. Y1, Y2,
Y; ve Z> uglar topraga kisa devre edilmistir. Onerilen MOS DXDDCC devresinin Z3
diigiimiindeki parazitik empedans degerinin 103.26MQ oldugu goriilmiistiir.
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Sekil 3.120: Onerilen MOS DXDDCC devresinin Z; diigiimiinde goriilen parazitik empedans egrisi

Sekil 3.121, 6nerilen MOS DXDDCC devresinin Z> ¢ikis empedanslarinin frekans yanitini
gostermektedir. Vz, 1V genliginde AC sinyaldir. X; ve X2 ucu acik devre birakilmistir. Y1, Yo,
Ys ve Zi uglar topraga kisa devre edilmistir. Onerilen MOS DXDDCC devresinin Z»
diigimiindeki parazitik empedans degerinin 101.44MQ oldugu goriilmiistiir.
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Sekil 3.121: Onerilen MOS DXDDCC devresinin Z; diigiimiinde goriilen parazitik empedans egrisi

3.6 DTMOS DXDDCC

Sekil 3.122°de onerilen DTMOS tabanli DXDDCC devresi goriilmektedir. DTMOS tabanli
DXDDCC devresi LTspice programinda 45nm PTM parametreleri kullanilarak tasarlanmistir.
DTMOS tabanlt DXDDCC devresinde besleme ve kutuplama gerilimleri Vpp =- Vss= 0.25V,
Vep= 0.08V, Ven=-0.11V olarak alinmistir. Kutuplama akimi Ig= 10nA secilmistir. N tipi
DTMOS ve P tipi DTMOS transistorlerin boyutlari tablo 3.6”da verilmistir.
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Sekil 3.122: Onerilen DTMOS DXDDCC devresi
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Tablo 3.6: Onerilen DTMOS DXDDCC Devresindeki DTMOS’larin Boyutlandiriimasi

DTMOS NMOS/PMOS | W(nm) L(nm)
M1- M4, M17, M21 NMOS 180nm 90nm
M19 NMQOS 90nm 90nm
M23, M25, M27 NMOS 900nm 90nm
M5, M6, M20 PMOS 450nm 90nm
M7- M9, M11, M13 NMOS 300nm 90nm
M10, M12 PMOS 600nm 90nm
M14 PMOS 100nm 90nm
M15 NMOS 180nm 180nm
M16, M18, M22 PMOS 900nm 90nm
M24 PMOS 470nm 90nm
M26 PMOS 480nm 90nm
M28, M30 PMOS 250nm 90nm
M29, M31 NMOS 100nm 90nm

Sekil 3.123’te, 6nerilen DTMOS DXDDCC devresinin DC akim izleme egrileri goriilmektedir.
Ix1 akimi -10nA ile 10n A arasinda DC olarak taranmistir. Sekilde de goriildiigii gibi Z2’nin
¢ikis akimi pozitif yonde maksimum 10.5nA, negatif yonde maksimum -10.3nA’dir. Z1’in ¢ikis
akimi pozitif yonde maksimum 10.6nA, negatif yonde maksimum -9.8nA’dir.
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Sekil 3.123: Onerilen DTMOS DXDDCC devresinin Z1 ve Z2 ¢ikis akim egrisi

Sekil 3.124°te, 6nerilen DTMOS DXDDCC devresinin DC akim izleme egrileri goriilmektedir.
Ix1 akimi-10nA ile 10nA arasinda DC olarak taranmistir. Ix2 akim kaynagini step analizi ile -

10nA ile 10nA arasinda 5nA’lik artislarla degistirilmistir.
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Sekil 3.124: Onerilen DTMOS DXDDCC devresinin DC akim egrileri (Step param Ix, -10n 10n 5n)

Sekil 3.125 - Sekil 3.130 onerilen DTMOS DXDDCC devresinin gerilim izleme (Vxi1/Vyi
,Vx2/Vy1,Vx1/Vy2 Vx2/Vy2 ,Vxi1/Vy3 ,Vx2/Vy3) egrileri goriilmektedir.

Sekil 3.125, Y1 ve X uglart arasindaki agik devre voltaj yanitini gostermektedir. Vyi, 1V
genliginde AC sinyaldir. Onerilen DTMOS DXDDCC devresinin Vx1/Vy1 gerilim izleme egrisi
yaklagik 18.49MHZ'lik bant genisligine sahiptir.
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Sekil 3.125: Onerilen DTMOS DXDDCC devresindeki Vxi/Vy1'in frekans yaniti

Sekil 3.126,Y1 ve X> uglar1 arasindaki agik devre voltaj yanitin1 gostermektedir. Vyi, 1V
genliginde AC sinyaldir. Onerilen DTMOS DXDDCC devresinin Vx2/Vy1 gerilim izleme egrisi
yaklagik 15.27MHZ'lik bant genisligine sahiptir.
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Sekil 3.126: Onerilen DTMOS DXDDCC devresine ait Vxo/Vy1'in frekans yaniti

Sekil 3.127 ,Y» ve Xi uglart arasindaki acik devre voltaj yanitin1 gostermektedir. Vyz2, 1V
genliginde AC sinyaldir. Onerilen DTMOS DXDDCC devresinin Vx1/Vy2 gerilim izleme egrisi

yaklagik 18.19MHZ'lik bant genisligine sahiptir.
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Sekil 3.127: Onerilen DTMOS DXDDCC devresine ait Vxi/Vy2'nin frekans yaniti

Sekil 3.128 ,Y> ve Xo uclan arasindaki agik devre voltaj yanitim gostermektedir. Vyz, 1V
genliginde AC sinyaldir. Onerilen DTMOS DXDDCC devresinin Vx2/Vy2 gerilim izleme egrisi

yaklagik 15.20MHZ'lik bant genisligine sahiptir.
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Sekil 3.128: Onerilen DTMOS DXDDCC devresine ait Vx2/Vy2'nin frekans yaniti

Sekil 3.129 ,Y3 ve Xi uglan arasindaki acik devre voltaj yanitin1 gostermektedir. Vysz, 1V
genliginde AC sinyaldir. Onerilen DTMOS FDCCII devresinin Vx1/Vvs gerilim izleme egrisi
yaklasik 18.99MHZ'lik bant genisligine sahiptir.
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Sekil 3.129: Onerilen DTMOS DXDDCC devresine ait Vxi/Vys'iin frekans yaniti

Sekil 3.130 ,Y3 ve Xz uglart arasindaki agik devre voltaj yanitim1 gostermektedir. Vys, 1V
genliginde AC sinyaldir. Onerilen DTMOS FDCCII devresinin Vx2/Vvs gerilim izleme egrisi
yaklasik 15.48MHZ'lik bant genisligine sahiptir.

78



V(x2)

KHz,1.121

o0

077dB

N

-6dB
-9dB \
-12dB
-15dB
-18dB \
-21dB

-24dB
1KHz 10KHz 100KHz 1MHz 10MHz

\

\

0dB: \
adR 15.475463MHz,-1.8808006dB Y\
\

Sekil 3.130: Onerilen DTMOS DXDDCC devresine ait Vxz/Vv3'iin frekans yaniti

Sekil 3.131 - Sekil 3.134 6nerilen DTMOS DXDDCC devresinin akim izleme (Iz1/1x1, 1z2/1x1,
I21/Ix2, 122/1x2) egrileri goriilmektedir.

Sekil 3.131, X1 ve Z; uglar arasindaki kisa devre akim yanitin1 gostermektedir. Ixi, 1A
genliginde AC sinyaldir. Onerilen DTMOS DXDDCC devresinin Iz1/Ix1 akim izleme egrisi
yaklasik 15.09MHZ'lik bant genisligine sahiptir.
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Sekil 3.131: Onerilen DTMOS DXDDCC devresine ait 171/Ix1'in frekans yanitt

Sekil 3.132, X1 ve Zz uglar arasindaki kisa devre akim yanitin1 gostermektedir. Ixi, 1A
genliginde AC sinyaldir. Onerilen DTMOS DXDDCC devresinin Izo/Ixi akim izleme egrisi
yaklasik 15.63MHZ'lik bant genisligine sahiptir.
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Sekil 3.132: Onerilen DTMOS DXDDCC devresine ait Iz/Ix:'in frekans yaniti

Sekil 3.133, Xz ve Z; uglart arasindaki kisa devre akim yanitin1 gostermektedir. Ixz, 1A
genliginde AC sinyaldir. Onerilen DTMOS DXDDCC devresinin Iz1/lx2 akim izleme egrisi
yaklasik 3.6MHZ'lik bant genisligine sahiptir.
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Sekil 3.133: Onerilen DTMOS DXDDCC devresine ait Iz1/Ix2'nin frekans yaniti
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Sekil 3.134, X, ve Z> uclan arasindaki kisa devre akim yanitini gostermektedir. Ix2, 1A
genliginde AC sinyaldir. Onerilen DTMOS DXDDCC devresinin lz2/Ix2 akim izleme egrisi
yaklasik 3.66MHZ'lik bant genisligine sahiptir.
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Sekil 3.134: Onerilen DTMOS DXDDCC devresine ait Iz/Ixz'nin frekans yaniti

Sekil 3.135, onerilen DTMOS DXDDCC devresinin Vxi-Vy:1 DC gerilim transfer
karakteristigini gostermektedir. Vy1‘in DC gerilimi -0.25V ile 0.25V arasinda degisirken X1
ucundaki gerilim gosterilmistir. Vxi1 gerilimi, —145.60mV ile 209.44mV araliginda Vv
gerilimini izlemektedir.
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Sekil 3.135: Onerilen DTMOS DXDDCC devresinin Vxi-Vy1 DC gerilim transfer karakteristigi

Sekil 3.136, onerilen DTMOS DXDDCC devresinin Vx2-Vy1 DC gerilim transfer
karakteristigini gostermektedir. Vy1‘in DC gerilimi -0.25V ile 0.25V arasinda degisirken X>
ucundaki gerilim degisimi gosterilmistir. -Vx2 gerilimi, —25.10mV ile 76.46mV araliginda Vyi
gerilimini izlemektedir.
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Sekil 3.136: Onerilen DTMOS DXDDCC devresinin Vxz-Vy1 DC gerilim transfer karakteristigi

Sekil 3.137, onerilen DTMOS DXDDCC devresinin Vxi-Vy2 DC gerilim transfer
karakteristigini gostermektedir. Vy2‘Nin DC gerilimi -0.25V ile 0.25V arasinda degisirken X3
ucundaki gerilim degisimi gosterilmistir. -Vx1 gerilimi, —34.82mV ile 32.49mV araliginda Vy>
gerilimini izlemektedir.
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Sekil 3.137: Onerilen DTMOS DXDDCC devresinin Vxi-Vyz DC gerilim transfer karakteristigi

Sekil 3.138, oOnerilen DTMOS DXDDCC devresinin Vx2-Vy2 DC gerilim transfer
karakteristigini gostermektedir. Vy2‘nin DC gerilimi -0.25V ile 0.25V arasinda degisirken Xz
ucundaki gerilim degisimi gosterilmistir. V2 gerilimi, —40.56mV ile 23.93mV araliginda Vy:
gerilimini izlemektedir.
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Sekil 3.138: Onerilen DTMOS DXDDCC devresinin Vxz-Vy, DC gerilim transfer karakteristigi

Sekil 3.139, onerilen DTMOS DXDDCC devresinin Vxi-Vyz DC gerilim transfer
karakteristigini gostermektedir. Vyz‘iiin DC gerilimi -0.25V ile 0.25V arasinda degisirken X1
ucundaki gerilim degisimi gosterilmistir. V1 gerilimi, —138.09mV ile 208.57mV araliginda
V3 gerilimini izlemektedir.

250mV: vixt) V(y3)

208.57307mV,205.39626mV
200mV—

150mV+
100mV-
50mV—
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Sekil 3.139: Onerilen DTMOS DXDDCC devresinin Vxi-Vys DC gerilim transfer karakteristigi

Sekil 3.140, onerilen DTMOS DXDDCC devresinin Vx2-Vys DC gerilim transfer
karakteristigini gostermektedir. Vys‘iiin DC gerilimi -0.25V ile 0.25V arasinda degisirken Xz
ucundaki gerilim degisimi gosterilmistir. -Vxz gerilimi, —22.36mV ile 77.39mV araliginda Vy3
gerilimini izlemektedir.

83



-V(x2) V(y3)

250mV-
200mV-
150mV

77.387802mV,73.975334mV /
100mV- L

50mV-:

| -22.360704mv,-22.360704mv /
OomV N
-50mV

-100mV-

-160mV-
-200mV-

-250mV-
-250mV -150mV -50mV 50mV 150mV 250mV

Sekil 3.140: Onerilen DTMOS DXDDCC devresinin Vxz-Vys DC gerilim transfer karakteristigi

Sekil 3.141, 6énerilen DTMOS tabanli DXDDCC devresinin X; empedansinin frekans yanitini
gostermektedir. Vi, 1V genliginde AC sinyaldir. X> ucu agik devre birakilmistir. Y1, Y2, Y3,Z1
ve Z» uglar topraga kisa devre edilmistir. Onerilen DTMOS tabanli DXDDCC devresinin X1

diigimiindeki parazitik empedans degerinin 179.19kQ oldugu gorilmiistiir.
44MO V(x1)N(X1
40MQ
36MQ
32MQ
28MQ
24MQ
20MQ
16MQ \
12MQ

MO e AT ABSTIK \

4MQ; V/ / N\,

v e
oMQ- T i T |
1KHz 10KHz 100KHz 1MHz 10MHz 100MHz 1GHz

Sekil 3.141: Onerilen DTMOS DXDDCC devresinin X; diigiimiinde gériilen parazitik empedans egrisi

Sekil 3.142, 6nerilen DTMOS tabanli DXDDCC devresinin X, empedansinin frekans yanitini
gostermektedir. Vxo, 1V genliginde AC sinyaldir. X ucu agik devre birakilmistir. Y1, Y2, Y3,Z1
ve Z> uglar topraga kisa devre edilmistir. Onerilen DTMOS tabanli DXDDCC devresinin Xa
diigiimiindeki parazitik empedans degerinin 303.78 kQ oldugu goriilmiistiir.
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Sekil 3.142: Onerilen DTMOS DXDDCC devresinin X, diigiimiinde gériilen parazitik empedans egrisi

V(x2)/I(X2)

Sekil 3.143, onerilen DTMOS DXDDCC devresinin Y| empedansinin frekans yanitini
gostermektedir. Vyi, 1V genliginde AC sinyaldir. X; ve X> ucu agik devre birakilmistir. Yo,
Y3,Z1ve Z» uglari topraga kisa devre edilmistir. Onerilen DTMOS tabanli DXDDCC devresinin
Y1 diigiimiindeki parazitik empedans degerinin 1.13TQ oldugu goriilmiistiir.
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Sekil 3.143: Onerilen DTMOS DXDDCC devresinin Y diigiimiinde gériilen parazitik empedans egrisi

Sekil 3.144, onerilen DTMOS DXDDCC devresinin Y2 empedansinin frekans yanitini
gostermektedir. Vyz, 1V genliginde AC sinyaldir. X; ve X> ucu acik devre birakilmistir. Y1,
Y3,Z1ve Z; uglari topraga kisa devre edilmistir. Onerilen DTMOS tabanli DXDDCC devresinin
Y2 diiglimiindeki parazitik empedans degerinin 807.53GQ oldugu goriilmiistiir.
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Sekil 3.144: Onerilen DTMOS DXDDCC devresinin Y diigiimiinde gériilen parazitik empedans egrisi

Sekil 3.145, onerilen DTMOS DXDDCC devresinin Y3 empedansinin frekans yanitini
gostermektedir. Vys, 1V genliginde AC sinyaldir. X; ve X> ucu agik devre birakilmistir. Y7,
Y2, Z1ve Z» uglari topraga kisa devre edilmistir. Onerilen DTMOS tabanli DXDDCC devresinin
Y3 diiglimiindeki parazitik empedans degerinin 782.14GQ oldugu goriilmiistiir.
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Sekil 3.145: Onerilen DTMOS DXDDCC devresinin Y3 diigiimiinde gériilen parazitik empedans egrisi

Sekil 3.146, onerilen DTMOS tabanli DXDDCC devresinin Z; ¢ikis empedansinin frekans
yanitin1 gostermektedir. Vzi, 1V genliginde AC sinyaldir. X; ve Xz ucu ac¢ik devre birakilmistir.
Y1, Y2, Y3 ve Z> uglan topraga kisa devre edilmistir. Onerilen DTMOS tabanli DXDDCC
devresinin Z1 diigiimiindeki parazitik empedans degerinin 101.73MQ oldugu goriilmiistiir.
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Sekil 3.146: Onerilen DTMOS DXDDCC devresinin Z; diigiimiinde gériilen parazitik empedans egrisi

Sekil 3.147, onerilen DTMOS tabanli DXDDCC devresinin Z> ¢ikis empedansinin frekans
yanitin1 gostermektedir. Vzz, 1V genliginde AC sinyaldir. X; ve X ucu agik devre birakilmistir.
Y1, Y2, Y3 ve Zi uclari topraga kisa devre edilmistir. Onerilen DTMOS tabanli DXDDCC
devresinin Z, diigiimiindeki parazitik empedans degerinin 100.06MQ oldugu goriilmiistiir.
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Sekil 3.147: Onerilen DTMOS DXDDCC devresinin Z; diigiimiinde goriilen parazitik empedans egrisi
3.7 FinFET DXDDCC

Sekil 3.148’de onerilen FInFET tabanli DXDDCC devresi goriilmektedir. FInFET tabanli
DXDDCC devresinde besleme ve kutuplama gerilimlerine Vpp =- Vss= 0.1V, Vep= 0.03V,
Ven=-0.03V gerilimleri uygulanmistir. Kutuplama akimi Ig= 10nA secilmistir. DGNMOS
FinFET ve DGPMOS FinFET transistorlerinin boyutlari tablo 3.7°de verilmistir.
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Sekil 3.148: Onerilen FinFET DXDDCC devresi
Tablo 3.7: FinFET DXDDCC Devresindeki FinFET lerin Boyutlandirilmasi
FinFET DGNMOS/DGPMOS | W(nm) L(nm)

M1- M4, M17, M21 DGNMOS 180nm 90nm
M19 DGNMOS 90nm 90nm
M23, M25, M27 DGNMOS 900nm 90nm
M5, M6 DGPMOS 450nm 90nm
M20 DGPMOS 370nm 90nm
M7- M9, M11, M13 DGNMOS 300nm 90nm
M10 DGPMOS 410nm 90nm
M12 DGPMOS 440nm 90nm
M14 DGPMOS 225nm 90nm
M15 DGNMOS 300nm 90nm
M16, M18, M22 DGPMOS 900nm 90nm
M24 DGPMOS 400nm 90nm
M26 DGPMOS 440nm 90nm
M28, M30 DGPMOS 250nm 90nm
M29, M31 DGNMOS 100nm 90nm

Sekil 3.149°da, onerilen FiInFET DXDDCC devresinin DC akim izleme egrileri goriillmektedir.
Ix1 akimi-10nA ile 10nA arasinda DC olarak taranmistir. Sekilde de goriildiigii gibi Z1’in ¢ikis
akimi pozitif yonde maksimum 10.2nA, negatif yonde maksimum -9.7nA’dir. Z> nin ¢ikis
akimi pozitif yonde maksimum 10.5nA, negatif yonde maksimum -11.2nA’dir.
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Sekil 3.149: Onerilen FinFET DXDDCC devresinin DC akim izleme egrileri

Sekil 3.150, 6nerilen FinFET DXDDCC devresinin DC akim izleme egrileri goriilmektedir. Ix;
akimi-10nA ile 10nA arasinda DC olarak taranmistir. Ix2 akim kaynagini step analizi ile -10nA
ile 10nA arasinda 5nA’lik artiglarla degistirilmistir.

I(Z2) 1(£1)

24nA
20nA
16nA:
12nA
8nA:
4nA:
OnA:
-4nA
-8nA
-12nA
-16nA
-20nA

-24nA:
-10nA -6nA -2nA 2nA 6nA 10nA

Sekil 3.150: Onerilen FinFET DXDDCC devresinin DC akim izleme egrileri (Step param Ix -10n 10n 5n)

Sekil 3.151 — Sekil 3.156 onerilen FInFET DXDDCC devresinin gerilim izleme (Vxi/Vyi,
Vxi1/Vy2, Vxi/Vy3, Vx2/Vy1,Vx2/Vy2, Vxo/Vy3) egrileri goriilmektedir.

Sekil 3.151 , Y1 ve X uglan arasindaki acik devre voltaj yanitin1 gostermektedir. Vyi, 1V
genliginde AC sinyaldir. Onerilen FinFET DXDDCC devresinin Vxi/Vy1 gerilim izleme egrisi
yaklasik 16.83MHZ'lik bant genisligine sahiptir.
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Sekil 3.151: Onerilen FinFET DXDDCC devresindeki Vxi/Vy1'in frekans yaniti

Sekil 3.152 ,Y; ve X2 uglart arasindaki acik devre voltaj yanitin1 gostermektedir. Vyi, 1V
genliginde AC sinyaldir. Onerilen FinFET DXDDCC devresinin Vx2/Vy1 gerilim izleme egrisi
yaklagik 16.11MHZ'lik bant genisligine sahiptir.
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Sekil 3.152: Onerilen FinFET DXDDCC devresine ait Vx2/Vy1'in frekans yaniti

Sekil 3.153 ,Y2 ve X1 uglan arasindaki acik devre voltaj yanitin1 gostermektedir. Vyz, 1V
genliginde AC sinyaldir. Onerilen FinFET DXDDCC devresinin Vxi/Vy2 gerilim izleme egrisi
yaklasik 16.35MHZ'lik bant genisligine sahiptir.
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Sekil 3.153: Onerilen FinFET DXDDCC devresine ait Vxi/Vyz'nin frekans yaniti

Sekil 3.154 ,Y2 ve Xz uglant arasindaki agik devre voltaj yamitin1 gostermektedir. Vyz, 1V
genliginde AC sinyaldir. Onerilen FinFET DXDDCC devresinin Vx2/Vy2 gerilim izleme egrisi
yaklasik 15.73MHZ'lik bant genisligine sahiptir.
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Sekil 3.154: Onerilen FinFET DXDDCC devresine ait Vx2/Vy2'nin frekans yaniti

Sekil 3.155 ,Y3 ve X uglan arasindaki agik devre voltaj yanitim gostermektedir. Vysz, 1V
genliginde AC sinyaldir. Onerilen FinFET DXDDCC devresinin Vxi/Vys gerilim izleme egrisi
yaklasik 17.39MHZ'lik bant genisligine sahiptir.
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Sekil 3.155: Onerilen FinFET DXDDCC devresine ait Vxi1/Vy3'iin frekans yaniti

Sekil 3.156 ,Y3 ve Xo uglart arasindaki acik devre voltaj yanitin1 gostermektedir. Vys, 1V
genliginde AC sinyaldir. Onerilen FinFET DXDDCC devresinin Vx2/Vy3 gerilim izleme egrisi
yaklagik 16.56MHZ'lik bant genisligine sahiptir.
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Sekil 3.156: Onerilen FinFET DXDDCC devresine ait Vx2/Vy3'iin frekans yaniti

Sekil 3.157 - Sekil 3.160 onerilen FInFET DXDDCC devresinin AC akim izleme (lz1/lx1,
I22/1x1, 121/ Ix2, 1z2/1x2) egrileri goriilmektedir.

Sekil 3.157, X1 ve Zi uglan arasindaki kisa devre akim yanitin1 gostermektedir. Ixi, 1A
genliginde AC sinyaldir. FinFET DXDDCC devresinin lzi/Ix: akim izleme egrisi yaklasik
17.93MHZ'lik bant genisgligine sahiptir.
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Sekil 3.157: Onerilen FinFET tabanli DXDDCC devresine ait 1z1/1x1'in frekans yaniti

Sekil 3.158, X1 ve Z; uglart arasindaki kisa devre akim yanitin1 gostermektedir. Ixi, 1A
genliginde AC sinyaldir. Onerilen FinFET DXDDCC devresinin Iz2/lx1 akim izleme egrisi

yaklagik 17.14MHZ'lik bant genisligine sahiptir.
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Sekil 3.158: Onerilen FinFET DXDDCC devresine ait Iz2/1x'in frekans yaniti

Sekil 3.159, Xz ve Z: uglart arasindaki kisa devre akim yanitin1 gostermektedir. Ix2, 1 A
biiyiikliigiinde AC sinyaldir. Onerilen FinFET DXDDCC devresinin lz1/Ixz akim izleme egrisi

yaklasik 14.39MHZz'lik bant genisligine sahiptir.
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Sekil 3.159: Onerilen FinFET DXDDCC devresine ait I21/Ix2'nin frekans yanit:

Sekil 3.160, X> ve Z uclart arasindaki kisa devre akimi tepkisini gostermektedir. Ix2, 1A
genliginde AC sinyaldir. Onerilen FinFET DXDDCC devresinin lz2/Ix2 akim izleme egrisi
yaklasik 15.28MHZ'lik bant genisligine sahiptir.
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Sekil 3.160: Onerilen FinFET DXDDCC devresine ait I25/Ix2'nin frekans yanit:

Sekil 3.161, onerilen FINFET DXDDCC devresinin Vxi-Vy1 DC gerilim transfer
karakteristigini gostermektedir. Vyi1‘in DC gerilimi -0.1V ile 0.1V arasinda degisirken X
ucundaki gerilim degisimi gosterilmistir. Vi1 gerilimi, —63.87mV ile 26.58mV araliginda Vy:
gerilimini izlemektedir.
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Sekil 3.161: Onerilen FinFET DXDDCC devresinin Vxi-Vy1 DC gerilim transfer karakteristigi

Sekil 3.162, onerilen FIiNFET DXDDCC devresinin  Vx2-Vy:1 DC gerilim transfer
karakteristigini gostermektedir. Vyi‘in DC gerilimi -0.1V ile 0.1V arasinda degisirken X
ucundaki gerilim degisimi gosterilmistir. -Vx2 gerilimi, —15.67mV ile 33.69mV araliginda Vy1
gerilimini izlemektedir.
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Sekil 3.162: Onerilen FinFET DXDDCC devresinin Vxz-Vy1 DC gerilim transfer karakteristigi

Sekil 3.163, onerilen FINFET DXDDCC devresinin  Vxi-Vy2 DC gerilim transfer
karakteristigini gostermektedir. Vyz2‘nin DC gerilimi -0.1V ile 0.1V arasinda degisirken X1
ucundaki gerilim degisimi gosterilmistir. -Vx1 gerilimi, —13.46mV ile 29.26mV araliginda Vy>
gerilimini izlemektedir.
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Sekil 3.163: Onerilen FinFET DXDDCC devresinin Vxi-Vyz2 DC gerilim transfer karakteristigi

Sekil 3.164, onerilen FINFET DXDDCC devresinin Vx2-Vy2 DC gerilim transfer
karakteristigini gostermektedir. Vy2‘nin DC gerilimi -0.1V ile 0.1V arasinda degisirken X»
ucundaki gerilim degisimi gosterilmistir. Vxz gerilimi, —20.25mV ile 17.03mV araliginda Vy>
gerilimini izlemektedir.

120mV: V(y2) V(x2)

100mV-

80mV-

60mV-
40mV 17.03107mV,15.540563mV

omV -20.253165mV,-18.935839mV,
-20mV- %V
-40mV-

-100mV-

-120mV-
-100mV -60mV -20mV 20mVv 60mV 100mV

Sekil 3.164: Onerilen FinFET DXDDCC devresinin Vx-Vy2 DC gerilim transfer karakteristigi

Sekil 3.165, onerilen FINFET DXDDCC devresinin  Vxi-Vyz DC gerilim transfer
karakteristigini gostermektedir. Vysz‘liin DC gerilimi -0.1V ile 0.1V arasinda degisirken X
ucundaki gerilim degisimi gosterilmistir. V1 gerilimi, —25.08mV ile 24.17mV araliginda Vys
gerilimini izlemektedir.
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Sekil 3.165: Onerilen FinFET DXDDCC devresinin Vxi-Vys DC gerilim transfer karakteristigi

Sekil 3.166, onerilen FINFET DXDDCC devresinin  Vx2-Vyz DC gerilim transfer
karakteristigini gostermektedir. Vyz‘liin DC gerilimi -0.1V ile 0.1V arasinda degisirken X»
ucundaki gerilim degisimi gosterilmistir. -Vx2 gerilimi, —15.55mV ile 33.11mV araliginda Vy3

gerilimini izlemektedir.
V(y3) -V(x2)

120mV:
100mV—
80mV-

60mV+ 33.110368mV,32.027687mV
40mV-
20mV-

0mV-

-15.551839mV,-13.925294mV

-20mV-
-40mV-
-60mV-
-80mV-
-100mV-

-120mV . . . .
-100mV -60mV -20mV 20mV 60mV 100mV

Sekil 3.166: Onerilen FinFET DXDDCC devresinin Vxz-Vys DC gerilim transfer karakteristigi

Sekil 3.167, onerilen FinFET DXDDCC devresinin X; empedansimin frekans yanitini
gostermektedir. Vxi, 1V genliginde AC sinyaldir. X; ucu agik devre birakilmistir. Y1, Y2, Y3,
Z1 ve Z» uclan topraga kisa devre edilmistir. Onerilen FinFET DXDDCC devresinin X

diigiimiindeki parazitik empedans degerinin 1.11MQ oldugu goriilmiistiir.
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Sekil 3.167: Onerilen FinFET DXDDCC devresinin X; diigiimiinde goriilen parazitik empedans egrisi

V(x1)1(X1)

Sekil 3.168, onerilen FinFET DXDDCC devresinin X; ¢ikis empedansinin frekans yanitini
gostermektedir. Vxz, 1V genliginde AC sinyaldir. X; ucu agik devre birakilmistir. Y1, Y2, Y3,
Z1 ve Z» uglan topraga kisa devre edilmistir. Onerilen FinFET DXDDCC devresinin X»
diigiimiindeki parazitik empedans degerinin 468.24kQ oldugu gorilmiistiir.
880KO : :V:(XZ)II(X:Z)
800K o |
720KQ
640KQ—f o
560KQ—/
480KQ
400KQ
320KQ+
240KQ~
160K Q-
80KQ~- : i :
OKQ-—l—l-rrn'rr'—|—|-rrn'rr| . T . B RELLL N B AL R R UL
1KHz 10KHz 100KHz 1MHz 10MHz 100MHz 1GHz

Sekil 3.168: Onerilen FinFET DXDDCC devresinin X, diigiimiinde goriilen parazitik empedans egrisi

Sekil 3.169, oOnerilen FinFET DXDDCC devresinin Y1 empedansmin frekans yanitini
gostermektedir. Vyi, 1V genliginde AC sinyaldir. X; ve X> ucu acik devre birakilmistir. Yo,
Y3, Z1ve Z> uglari topraga kisa devre edilmistir. Onerilen FinFET tabanli DXDDCC devresinin
Y1 diiglimiindeki parazitik empedans degerinin 510.81GQ oldugu goriilmiistiir.
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Sekil 3.169: Onerilen FinFET DXDDCC devresinin Y diigiimiinde goriilen parazitik empedans egrisi

Sekil 3.170, onerilen FinFET DXDDCC devresinin Y2 empedansiin frekans yanitini
gostermektedir. Vyz, 1V genliginde AC sinyaldir. X; ve Xz ucu acgik devre birakilmistir. Y1,
Y3, Z1 ve Z> uglari topraga kisa devre edilmistir. Onerilen FinFET tabanli DXDDCC devresinin
Y2 diiglimiindeki parazitik empedans degerinin 358.57GQ oldugu goriilmiistiir.

V(y2)/I(v2)

360GQ

DGQ II Illlllll ; ;III Y 1 |Illllq
1KHz 10KHz 100KHz 1MHz 10MHz 100MHz  1GHz

Sekil 3.170: Onerilen FinFET DXDDCC devresinin Y diigiimiinde goriilen parazitik empedans egrisi

Sekil 3.171, oOnerilen FinFET DXDDCC devresinin Y3 empedansmin frekans yanitini
gostermektedir. Vyz, 1V genliginde AC sinyaldir. X; ve Xz ucu agik devre birakilmistir. Y7,
Y2, Z1ve Z> uglari topraga kisa devre edilmistir. Onerilen FinFET tabanli DXDDCC devresinin
Y3 diigimiindeki parazitik empedans degerinin 339.62GQ oldugu goriilmiistiir.
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Sekil 3.171: Onerilen FinFET DXDDCC devresinin Y3 diigiimiinde goriilen parazitik empedans egrisi

Sekil 3.172, onerilen FINFET tabanli DXDDCC devresinin Z; ¢ikis empedansiin frekans
yanitin1 gostermektedir. Vzi, 1V genliginde AC sinyaldir. X; ve X2 ucu agik devre birakilmistir.
Y1, Y2, Y3 ve Z; uglart topraga kisa devre edilmistir. Onerilen FinFET tabanli DXDDCC
devresinin Z; diiglimiindeki parazitik empedans degerinin 6.88MQ oldugu goriilmiistiir.

7.0MQ

6.3MQ—\? AR
F1KHZ

5.6 MQ—
4. 9MQO-
4.2MQ—
3.5MQ—
2.8MQ—
2. 1MQ—
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0.7MQ—
0.0MQ
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— T
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100KHz 1MHz 10MHz 100MHz 1GHz

Sekil 3.172: Onerilen FinFET DXDDCC devresinin Z; diigiimiinde gériilen parazitik empedans egrisi

Sekil 3.173, onerilen FINFET tabanli DXDDCC devresinin Z> ¢ikis empedanslarinin frekans
yanitin1 gostermektedir. Vzz, 1V genliginde AC sinyaldir. X; ve X ucu agik devre birakilmistir.
Y1, Y2, Y3 ve Z> uglan topraga kisa devre edilmistir. Onerilen FinFET tabanli DXDDCC
devresinin Z; diigiimiindeki parazitik empedans degerinin 7.14MQ oldugu goriilmiistiir.

7.7MQ |

V(z2)/(Z2)

7.0MQO

6.3MQ—
5.6 MQ—
4.9MQ—
4 2MOQ—
3.56MQ—
2.8MQ—
2.1MQ—
1.4MQ—
0.7MQ—

0.0MQ— v
1KHz

10KHz

10MHz 100MHz 1GHz

1MHz

100KHz

Sekil 3.173: Onerilen FinFET DXDDCC devresinin Z; diigiimiinde goriilen parazitik empedans egrisi
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Tablo 3.8: Onerilen MOS DXDDCC, DTMOS DXDDCC ve FinFET DXDDCC Devrelerinin
Karsilastirilmast
MOS DXDDCC DTMOS DXDDCC FinFET DXDDCC
Besleme gerilimi 0.3V 0.25V 0.1v
Kutuplama akimi 10nA 10nA 10nA

Giris isareti lineer

(-258.23mV, 244.42mV

(-145.60mV, 209.44mV

(-63.87mV, 26.58mV

aralig1 -18.38mV, 79.75mV -25.10mV, 76.46mV -15.67mV,33.69mV

(Vx1/Vyi -71.2mV, 65.94mV -34.82mV, 32.49mV -13.46mV, 29.26mV
Vx2/Vyi, -54.89mV, 22.05mV -40.56mV, 23.93mV -20.25mV, 17.03mV
Vx1/Vya, -129.46mV, 244.4mV | -138.09mV, 208.57mV -25.08mV, 24.17mV
Vx2/Vya, -18.85mV, 81.13mv) -22.36mV, 77.59mv) -15.55mV, 33.11mv)
Vxi/Vys,
Vx2/Vya)

X1 196.95kQ 179.19kQ 1.11MQ

X2 818.20kQ 303.78kQ 468.24kQ

Y1l 1.26TQ 1.13TQ 510.81GQ

Y2 855.09GQ 807.53GQ 358.57GQ

Y3 813.71GQ 782.14GQ 339.62GQ

Z1 103.26MQ 101.73MQ 6.88MQ

Z2 101.44MQ 100.06MQ 7.14MQ

parazitik empedans

f —3gg band genisligi (22.63Mhz, (18.49Mhz, (16.83Mhz,

(Vx1/Vyi 20.63Mhz, 15.27Mhz, 16.11Mhz,
Vx2/Vyi, 22.59Mhz, 18.19Mhz, 16.35Mhz,
Vxi1/Vya, 20.63Mhz, 15.20Mhz, 15.73Mhz,
Vx2/Vya, 22.59Mhz, 18.99Mhz, 17.39Mhz,
Vx1/Vys, 20.63MHz) 15.48MHz) 16.56MHz)
Vx2/Vys)

f —3gg band genisligi (16.96Mhz, (15.09Mhz, (17.93Mhz,
(1za/1xq, 17.56Mhz, 15.63Mhz, 17.14Mhz,
Iz2/Ix1, 3.78Mhz, 3.6Mhz, 14.39Mhz
Iz1/Ix2, 3.79Mhz) 3.66Mhz) 15.28Mhz)
I22/1x2)

Giig Tiiketimi 40.44nW 28.71nW 26.03nW

3.8 DXDDCC’li KHN Siizgeci Devreleri

KHN (Kerwin-Huelsman-Newcomb) stlizgeci diisiik hassasiyet, diisiik yayilma, iyi stabilite

davranig1 gibi 6zellikleriyle 6ne ¢ikan siizgeg tiirtidiir. (Kerwin et al., 1967)

Sekil 3.174’te yer alan KHN siizgeci, iki adet DXDDCC, iki adet kapasitor ve iki adet
MOSFET ten olusmaktadir.
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Sekil 3.174: DXDDCC’1i KHN Siizgeci Devresi

KHN siizgeci devresinin algak gegiren, band geciren ve yiiksek gegiren transfer fonksiyonlari

strasiyla verilmistir.

Vac _

I
2 (56)

Vin

= 5
I I
2 D D
CCys +2< nVT)C2$+4( nVT>

I
o)

2
I 1
2 D D
C1Cys +2(—nVT)C2$+4( nVT>

C1C252

Kutup agisal frekansi (3.7)’da verilmistir.

Kalite faktori ise (3.8)'de verilmistir.

Wy =
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3.8.1 MOS DXDDCC’li KHN Siizgeci Devresi

Sekil 3.183 ‘de onerilen MOS DXDDCC’li KHN stlizgeci devresi 2 adet MOS DXDDCC, iki adet
kapasitor ve iki adet NMOS transistériinden olusmustur.

YG
MOS_DXDDCC MOS_DXDDCC
X1 X1 2

=<
Tm x2 X2

CZ

| NM Y1 vi €
— F Vin |, 22 Mg 2]

ve Y3 fl Y3 g

Sekil 3.175: Onerilen MOS DXDDCC’li KHN Siizgeci Devresi

Sekil 3.176’da onerilen MOS DXDDCC’li KHN siizgecinin algak gegiren, bant gegiren ve
yiiksek geciren karakteristigi goriilmektedir. MOS DXDDCC’li KHN siizgeci devresinin algak
gegciren, bant geciren ve yiiksek geciren karakteristiklerini gormek i¢in NMOS transistorlerinin
girisine (Vc) 0.2V gerilimi uygulanmistir .Cy ve C; kapasitorlerin degerleri 0.5pF segilmistir.
M1 ve M2 transistorleri kanal uzunlugu 90nm, kanal genisligi 90nm olacak sekilde
boyutlandirilmistir.

0dB A

qe84{ - N>
A4dB jm- *
21d84 . -
28dB-___—- /
35dB- /-
42dB- .
49dB- |
56dB-
63dB-
70dB - ‘ -
-77dB ——rrr————rr———rrr——
1KHz 10KHz 100KHz 1MHz
Sekil 3.176: Onerilen MOS DXDDCC’li KHN Stizgecinin AG, BG, YG karakteristikleri

Vo)
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Sekil 3.177°de 6nerilen MOS DXDDCC’li KHN siizgecinin transient yaniti goriilmektedir.
MOS DXDDCC’li KHN siizgeci devresinin girisine (Vin) siniizoidal isaret uygulanmuistir.
Siniizoidal isaretin genligi 10mV, frekansi ise SkHz’dir.

V(ag) V(vin)

10mV

TN N
e\ 7\ 7\
)\ 7\ 7\
/ \ / o\ [\
\ / \ /
\ / \

\ / \ /

-8mV:
10mV: \J \J
-12mV-
Ops 100ps 200pus 300ps 400us 500ps

Sekil 3.177: Onerilen MOS DXDDCC’li KHN siizgecinin transient yaniti

3.8.2 DTMOS DXDDCC’li KHN Siizgeci Devresi

Sekil 3.178‘da Onerilen DTMOS DXDDCC’li KHN stizgeci devresi 2 adet DTMOS DXDDCC, iki adet
kapasitor ve iki adet NMOS transistoriinden olusmustur.

YG
DTMOS_DXDDCC DTMOS_DXDDCC
x1 x1 =

L4
M x x
TZ
\ — NM; vin i, i 1€
Y2 i Y2 g
Y3 Y3
;; ve <L

Sekil 3.178: Onerilen DTMOS DXDDCC’li KHN Siizgeci Devresi

Sekil 3.179’da 6nerilen DTMOS DXDDCC’1li KHN siizgecinin al¢ak gegiren, bant gegiren ve
yiiksek geciren karakteristigi goriilmektedir. DTMOS DXDDCC’li KHN siizgeci devresinin
alcak gegiren, bant gegiren ve yiiksek geciren karakteristiklerini gdérmek icin NMOS
transistorlerinin girisine (Vc¢) 0.2V gerilimi uygulanmistir .C1 ve C» kapasitorlerin degerleri
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0.5pF secilmistir. M1 ve M2 transistorleri kanal uzunlugu 90nm, kanal genigligi 90nm olacak

sekilde boyutlandirilmistir.

8dB

Viag)

0dB

-8dB—-

-16dB-
-24dB-
-32dB-
-40dB-
-48dB-
-56dB-
-64dB-
-72dB-

AG

'SOdB Ii I: Illllll I: ll lllllllll I: I: I:Illlll I: I:

1KHz 10KHz 100KHz 1MHz
Sekil 3.179: Onerilen DTMOS DXDDCC’li KHN Stizgecinin AG, BG, YG karakteristikleri

Sekil 3.180°de onerilen DTMOS DXDDCC’li KHN siizgecinin transient yaniti goriilmektedir.
DTMOS DXDDCC’li KHN siizgeci devresinin girisine (Vin) siniizoidal isaret uygulanmistr.
Siniizoidal isaretin genligi 15mV, frekansi ise 5kHz’dir.

IV(vin)

15mV. V(ag) 5

jamvd N\ N\ I\
omv- | o | N
BV -\ T o
3mv-{} ' | ' I
Oomv-¥
e — . —
D . E—
omvd o\ e E—
azmv{  \ / -\ / A

-15mV:
Ous

___________________________________________________________________________________________________________________________________________

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

] ] ] ]
100ps 200us 300us 400us 500us

Sekil 3.180: Onerilen DTMOS DXDDCC’li KHN siizgecinin transient yaniti
3.8.3 FinFET DXDDCC’li KHN Siizgeci Devresi

Sekil 3.181 ‘da FinFET DXDDCC'li KHN siizgeci devresi 2 adet FInFET DXDDCC, iki adet kapasitor ve iki
adet NMOS transistoriinden olusmustur.
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Sekil 3.181: Onerilen FinFET DXDDCC’li KHN Siizgeci Devresi

Sekil 3.182’de 6nerilen FinFET DXDDCC’li KHN siizgecinin algak gegiren, bant gegiren ve
yiiksek geciren karakteristigi goriilmektedir. FINFET DXDDCC’li KHN siizgeci devresinin
alcak geciren, bant gegiren ve yiiksek geciren karakteristiklerini gérmek icin NMOS
transistorlerinin girigine (Vc) 0.08V gerilimi uygulanmistir.Cy kapasitoriiniin degeri 1pF ve C»

kapasitoriiniin degeri 1.5pF se¢ilmistir. M1 ve M2 transistorleri kanal uzunlugu 45nm, kanal

genisligi 90nm olacak sekilde boyutlandirtlmistir
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Sekil 3.182: Onerilen FinFET DXDDCC’li KHN Siizgecinin AG, BG, YG karakteristikleri
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Sekil 3.183 ‘te onerilen FinFET DXDDCC’li KHN siizgecinin transient yaniti goriilmektedir.
FinFET DXDDCC’li KHN siizgeci devresinin girisine (Vin) siniizoidal isaret uygulanmistir.
Siniizoidal isaretin genligi 10mV, frekansi ise SkHz’dir.

10mV 5
8mV- R
amv{ f/ N

4mV- \ e A
2mvff L .
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2mv- . L S  —
AmV— e | e A\ -
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-10mV: T T I T
Ous 120pus 240us 360us 480us 600us

Sekil 3.183: FinFET DXDDCC’li KHN siizgecinin transient yaniti

V(ag)
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4. SONUC

Bu tez ¢alismasinda 45nm PTM teknoloji parametresi kullanilarak disiik gerilimli ve diistik
gicli FDCCII ve DXDDCC devreleri onerilmistir. MOSFET’in  nano olgekte
boyutlandirilmasiyla genel performansi bozan kisa kanal etkileri ortaya ¢ikar. Kisa kanal
etkilerinin listesinden gelmek i¢in ¢ok kapili alan etkili transistor ¢esitlerinden biri olan FinFET
ve ylksek siiriis kapasitesi, kiiclik esik alt1 salinim ve gelistirilmis kisa kanal etkisi gibi bircok
ozelligiyle 6ne ¢ikan DTMOS transistorii kullanilarak 6nerilen FDCCII ve DXDDCC devreleri
tasarlanmustir.

FDCCII devre yapisi Vx1 = Vy1-Vy2+Vy3, Vxo = -Vy1+Vv2-Vys Iz = Ix1 — Ixo ve lz2 = Ix2 —
Ix1 bagintilarim1 saglayacak sekilde olusturulmustur. DXDDCC devre yapisi ise Vxi = Vyi-
Vy2+Vyz, Vx2 = -Vy1+Vv2-Vys, lz1 = Ix1 — Ix2 Ve 1zz2 = Ix2 — Ix1 bagintilarini saglayacak sekilde
olusturulmustur. DTMOS FDCCII, MOS FDCCII ve FInFET FDCCII, DTMOS DXDDCC,
MOS DXDDCC ve FinFET DXDDCC devrelerinin diisiik gii¢ tilketmesi amacina ulasilmistir.

Tiimiiyle diferansiyel akim tasiyicinin uygulamasi olarak dort bolgeli analog carpict
devrelerine, ¢ift X-uclu diferansiyel fark akim tagiyicinin uygulamasi olarak ise KHN siizgeci
devrelerine yer verilmistir.
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