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Ozet

ZC-CDTA(Z kopyali akim farki alan geciiletkenlgi
kuvvetlendiricisi) kisa bir stire 6nce 6nerilen yeni bir akim
modlu aktif elemandir. Bu camanin ilk béliminde ZC-
CDTA'nin CMOS gerceklemesi ve benzetim sonuglari
verilmigtir. ZC-CDTA'nin girisi akim farki alan bloktan
olusmaktadir. Cikyi ise cift cikgli gecis iletkengi
kuvvetlendiricisinden omaktadir. Akim kopyalamak igin ise
klasik akim aynasi yerine Fabre tarafindan ©nerilen
CClli(iglinc kgak akim taiyict) kullanilmgtir.  Zkinci
kisimda ZC-CDTA'nin silizge¢ uygulamasi ve benzetim
sonuglarn verilmgtir. Kullanilan siizge¢ yapisi daha 6nce
CDTA ile gergeklenmibir yapidir. Bu slizge¢ yapisi yeniden
ZC-CDTA ile gerceklentir. Z kopyalama ile silizgeg
yapisindaki yuksek geciren bolim problemi gidestimi
Benzetimlerde 0.35um CMOS teknolojisi kullargimi

Abstract

ZC-CDTA(Z Copy Current Differencing Transconductance
Amfifier) is a new current mode active element, introduced
recently. In the first part of this paper, a CMOS
implementation of ZC-CDTA is proposed. The first stage of
ZC-CDTA consists of a current differencing unit. The output
stage consists of dual output transconductance
amplifier.Furthermore, a third generation current conveyor
(CCIll) is used to copy the z terminal current instead of a
classical current mirror. At the second part of the work, a
filter application employing ZC-CDTAs is given and SPICE
simulation results are added. The ZC-CDTA based filter is
designed starting from a previous filter structure employing
conventional CDTAs. Thanks to Z copy, the high pass filter
output problem is solved. In the SPICE simulations 0.35um
process is used.

1.Giris

Akim modlu devreler, gerilim modlu devrelere gére daha iyi
bir yliksek frekans yaniti gdstermeleri, daha iyi lineerlik
sgzlamalar ve yukselmegenlerinin daha blylk olmasindan
dolay! son yillardaki cajmalarda daha fazla ilgi cekmektedir
[1]. Bu alanda ¢ok sayida cgha yapilmg, yeni aktif devre
elemanlari ve bunlar icin CMOS gercekleme devreleri
Onerilmitir [2-10]. Z kopyali akim farki alan gegiletkenligi
kuvvetlendiricisi ZC-CDTA aktif elemani yakin zamanda
literatiire yansitiingi olan akim modlu yeni bir aktif devre
elemanidir [2]. ZC-CDTA elemani daha 6nce dnegl@DTA
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aktif elemanin Z ¢ikinin gergek kopyalanmasi ile elde edilir.
Onerilen aktif elemanin literatiirde CMOS gerceklemesine
henliz rastlanmamaktadir. Yapilan galada, bu aktif elemana
CMOS i¢ yapi onerilngi, SPICE benzetimleri ile ac ve dc
karakteristikleri gosterilngtir. Bildirinin ikinci bolimiinde
Onerilen i¢c yap! yer almaktadir. Gahamizda Z akimini
birebir kopyalamak i¢in Uclncu kak akim tayic
kullaniimistir. CCIII (Giglincl kgak akim taiyici) bir koldan
gecen akimi kopyalamak icin kullanilan bir yapidir [3]. CCIII
yerine klasik akim aynasi kullanilabilir. Ancak akim aynasiyla
elde edilen Z kopya akimi Z'deki akim kesfdizaman
kesilmez.

Uciincii bolimde ise aktif elemaninshamini élgmek igin
ikinci dereceden bir stizge¢ uygulamasi vegtmi Uygulanan
stizge¢ devresi daha 6nce CDTA ile gercgeklerii yapinin
ZC-CDTA aktif bloguna uyarlanmasi ile ojturulmustur. ZC-
CDTA ile olusturulan yeni uygulama devresinin yiksek
geciren cikyi yiksek empedansli olarak elde edifini Elde
edilen slizgeg yapisindan iki tanesi, ilk kati yiksek geciren
ikinci kati algak geciren slizge¢ olacaekilde, artarda
baslanarak 4. Derece bant geciren bir siizge¢ uygulamasi
gerceklenmitir. Siizgecin bgarimi SPICE benzetimleri ile
dogrulanmestir.

2.ZC-CDTA CMOS Tasarimi

Z kopyal akim farki alan gegiiletkenlii kuvvetlendiricisi
ZC-CDTA aktif elemaninin sematik gdsterimi ve blok
diyagrami sirasiyl§ekil 1 veSekil 2'de verilmitir.
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Buna gore ZC-CDTA'nin tanim Rentilari gagidaki gibi
olmaktadir:

Vp=V,=0 @
2= lc= lp-ln 2
|x+= ngz ’ Ix—= 'ngz (3)

ZC-CDTA'nin blok diyagramiSekil 3'de verilmitir. Sekil

3'de gorild@l Uzere gig kati akim farkini alip Z ucuna

yansitmaktadir. Z ucundaki akim da geciletkenligi

kuvvetlendirilerek cilga verilmektedir. Bu haliyle yapi akim

islemsel kuvvetlendiricisi olarak da glinulebilir.
zamanda Z akimi CCllI ile birebir kopyalanmaktadir.
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Sekil 3 ZC-CDTAIgin Onerilen Devre Yapisi

2.1. Farksal Akim Kuvvetlendiricisi

ZC-CDTA icin giris kati olarak kurulan akim farki
kuvvetlendirici Sekil 4'de gOsterilmjtir. Bu devredeki
transistor boyutlari Cizelge 1'de, devrenin akim gegci

karakteristgi, giris ¢ikis empedanlarinin, akim kazancinin

frekansa baimlilhigl Sekil 5, Sekil 6, Sekil 7, Sekil 8 ve Sekil
9'da verilmitir. Cizelge 2'de yapinin temel {mim
parametreleri gorulmektedir.

Cizelge 1Farksal Akim Kuvvetlendiricisi Transistor

Boyutlari
Transistorler (WIL)
M1,M2 70/0.7
M3,M4 140/0.7
M5,M6,M7,M8,M9,M10,M11,M12 70/0.7
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Sekil 4: Farksal Akim Kuvvetlendiricisi [3]
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Cizelge 2:Farksal Akim Kuvvetlendiricisi Benzetim Sonugleri

Besleme Gerilimi +1.5V
Iz/In (-3dB) Bant Genisligi 537.570MHz
I1z/lp (-3dB) Bant Genisligi 923.033MHz
P Ucu Giris Empedansi 266.114)
N Ucu Giris Empedansi 152.51@
Z Ucu Cikis Empedansi 25.618M2
Z ucu akim dgisim siniri -200pA< 1z < 200pA
Akim izleme hatasi %1.5

2.2. Akim Kopyalama Kati

Aktif eleman yapisinda, farksal akimin kopyalanaraksgikia
iki adet Ip-In akimi elde etmek icin Uc¢lnclskld akim talyici
devresi kullanildi. CCIll Fabre tarafindan Oneritimi Bir
koldan akan akimi sezmek icin kullanilir[3]. Gaiada en
basit tictincii kgak akim taiyici yapist kullanilmgtir. Uglincii
kusak akim taiyici yapisi Sekil 10’'da, transistor boyutlar
Cizelge 3'de yer almaktadir. Yapinin akim ve gerilim geci
egrileri, u¢ empedanslarinin frekanslagd@mleri Sekil 11,
Sekil 12, Sekil 13, Sekil 14, Sekil 15 ve Sekil 16'da
verilmistir. Cizelge 4'de yapinin temel fsrim parametreleri
gorulmektedir.

Cizelge 3:CClIl Transistor Boyutlari

Transistorlar (WI/L)
M1,M2,M3,M4,M5,M6,M7,M8
, M9,M10,M11,M12,M13, 300.7
M14,M15,
M16,M17,M18,M19,M20
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Sekil 10 Ugiincii Kigak Akim Tastyicl
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Sekil 16:Z+ ve Z- Ciks Empedansi
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188uf
Cizelge 4.CClll Benzetim Sonuclari
Besleme Gerilimi +1.5V .
Vx/Vy (-3dB) Bant Genisligi 179.468MHz

Y Ucu Giris Empedansi 7.294%) o
X Ucu Giris Empedansi 7.100%2 o
Z- Ucu Ciks Empedansi 69.097K) //
Z+ Ucu Ciks Empedansi 83.296K) /
Z ucu akim dgisim siniri -300pA< 1z < 300uA

Akim izleme hatasi %0.19 -180uA

-2.80 -1.80 au 1.80 2.80

uin

3.2 Geg lletkenligi Kuvvetlendiricisi Kati Sekil 20: Giris Isaretinin Lineer Dgisim Aralig|

Arbel ve Goldminz [6] tarafindan Onerilgniylizen akim 1.0H

kaynai(floating current source) c¢gta dual OTA olarak \\
475 .822K)

davranmaktadir. Arbel-Goldminz CskiKati Sekil 17'de, (972.747K \

transistor boyutlari Cizelge 5’'de yer almaktadir. Yapininsgeci
egrileri, egimin ve ¢iks empedansinin frekanslagigmleri ve
zaman bolgesi yanifiekil 18, Sekil 19, Sekil 20, Sekil 21, ve Zx 1.8K
Sekil 22’de verilmitir. Cizelge 6'da yapinin temel {mrim
parametreleri gorulmektedir.

Cizelge 5Arbel-Goldminz Transistor Boyutlari

Transistorler (WIL) 1.8
Ml M2 M3 M4 1 1.8Hz 180KHz 186Hz 1.8e+15Hz
! ! ! Frequency
vdd A Sekil 21: Cikis Empedanslari
bl 2.8U
M1 M2
N4 Ix+ Ix Vn 1.00
M3 M4 h
O Uout
<+ Uin
b2 o
-Vss v
s Sekil 17: Arbel-Goldminz Cikg Kati [6] e
u (1.86231,51.773u S@ns 186ns 15.&15 288ns 258ns
rd Time
ﬂ\ Sekil 22: Yiikselme Bimi
48uns
Cizelge 6Arbel-Goldminz Benzetim Sonugclari
an Besleme Gerilimi +1.5V
28uA7 Y gm 51.773pAN
L Giris Tsaretinin Lineer 1.5V
Degisim Araligl
Bn:I.Imiz 18KHz 180Kz 1.0THz Z- Ueu (;Ikls EmpedanS| 475.022K)
Frequency Z+ Ucu (;lkE EmpedanSI 475.022I2
Sekil 18Egim Yikselme Bimi 50uV/s< YE
-80 Egim Bant Genili i 6.7495GHz
169 3.Bant Geciren Siizgec¢
an (67958 88 .781) CDTA ile gergek[enen slizgeg uygulama devresinde[4] yiiksek
gegren bolim icin ¢ikg problemi bulunmaktadir. Bu devre
128 ZC-CDTA ile gerceklenerekSekil 23'de gorildigli tizere
yuksek geciren i¢in ¢ikisorunu ¢ézilmgitir. Hareket noktasi
1ne devrede C elemani Uzerinden sezilmesi gereken di®i i
1.8z 18KHzZ 108HHz 1.8THz yiuksek empedansh olarak ZC ucundan alinmaktadir. Bu da
Frequency devrenin artarda IKanarak daha biyik bloklarin
Sekil 19: Egim Bant Genjli gi olusturulmasini kolaylgtirmaktadir.
C,=C,=9.8pF
C3:C4:10.9p|:
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4.Sonuclar
T| e g | Calsmada ilk olarak ZC-CDTA i¢in gerekli bloklar
lin p P > e, saptanmgtir. Girigde akim fark blgu ciksda da cift Gikgh
26-CDTA 8P 26-GoTa geck iletkenligi kuvvetlendiricisi kullanilimgtir. Z akimi akim

aynalari yerine Gcglnci kak akim taiyici ile kopyalanmytir.
Cunki akim aynasi ile yapilan kopyalarda Z'in kopyasi yiksek

LL B o \LL e yuklerde Z'i takip edemez. Cainada bilhassa tginci gak
- I

akim tgiyicinin  kesim frekansinin  100MHz'den biyik
olmasina dikkat edilrgtir. Aksi takdirde ylksek frekanslarda
devre diizgiin sonug¢ vermez. Bu ylizden en basit CCIII tercih

_ Jekil 23:ZC-CDTA Tabanli Stizgeg edilmigtir. SPICE benzetimleri 6nerilen CMOS devre
Elde edilen stizge¢ yapisindan iki tanesi, ilk kati ylksek yapisinin yiiksek performansli galgini gostermektedir. ZC-
gegiren ikinci kati alcak gegiren stizgeg olagekilde, artarda CDTA elemani ile yapilan siizgeg uygulamasi benzetimi ise
baglanarak 4. Derece bant geciren bir slzge¢ uygulamasl jdeal sonuglarla ortinektedir. Onerilen devrenin tasarimcilar
gerceklenmitir. Devrenin yiiksek geciren kismi 9.5MHz’ icin yeni bir secenek ofturaca soylenebilir.
algak geciren kismi da 10.5MHz’e akord edgfiini Bu sayede
merkez frekansi 10MHz, bant ggiingi B=1.0MHz olan bir 5.Kaynaklar
stizgeg elde edilngtir. DevreSekil 24'de verilmitir. Stizgecin
davranginin ideal siizgeg frekans yanitiyla kiyaslanngaekil [1] Wilson B., “Performance analysis of current
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Sekil 26: Toplam Harmonik Bozulmanin gigrseviyesi ile
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