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OZET

Bu bildiride diferansiyel fark akim tasiyict (DDCC) igin
gelistirilen basit ve yiiksek dogruluklu bir makromodel
onerilmistir.  Onerilen makromodel, DDCC iceren
devrelerde kullamildiginda SPICE eleman modeliyle
yapilan simiilasyonlarda elde edilen sonuglaria ¢ok
yakin sonuglar elde edilmekte, buna karsilik simiilasyon
siiresini  azaltmaktadir ~ Onerilen  makromodelin
basarimi 5. derece eliptik siizge¢ iizerinde SPICE
simiilasyonlariyla gosterilmistir.

1. GIRIS

Timdevre simiilatorleri tiimdevre tasarimcilari igin
vazgec¢ilmez araglar haline gelmistir. Eleman modelleri
yerine devre bloklarmin karakteristiklerini yiiksek
dogrulukla yansitan ve ger¢ek devre blokundan daha
basit devre yapilar1 kullanmak alisilagelmis bir
yontemdir [2]. Makromodeller, herhangi bir elemanin
veya devrenin dogrusal ve dogrusal olmama
ozelliklerini aslina olabildigince uygun modellemek
iizere, dogrusal elemanlar, bagimli ve bagimsiz
kaynaklar ve az sayida diyot, tranzistor gibi dogrusal
olmayan elemanlarla olusturulan devrelerdir [1].
Karmasik yapidaki devre bloklarmin makromodellerini
gelistirip kullanmanin benzetim masrafi olarak da
isimlendirilen benzetim siiresini azaltacagi agiktir.
Giinlimiizde bilgisayarlarin hizi ¢ok fazla arttigindan,
benzetim siirelerinin  kisaltilmasinin  6nemi azalmis
olmakla birlikte, biiyiik capli devrelerin benzetiminde
iraksama sorununa ¢oziim getirmeleri nedeniyle
makromodeller giincelliklerini korumaktadir. Bunun
Otesinde, eleman idealsizliklerinin devre bagarimina
etkisinin incelenmesi ag¢isindan da makromodeller
biiylik yarar saglamaktadir.

Ote yandan akim modlu devrelere olan ilginin bir
sonucu olarak akim tagiyicinin (CCII) gelistirilmis
sekilleri literatlirde yer almaktadir. Tek akim tagiyicinin
(CCIl) farksal akimlari igleyememesi nedeniyle 1996
yilinda Chiu, Liu, Tsao ve Chen tarafindan yayinlanan
bir makalede diferansiyel fark akim tasiyici (DDCC)
Onerilmistir [8].

Bu bildiride DDCC i¢in basit ve yiiksek dogruluklu
bir makromodel Onerilmistir. 2. boliimde DDCC’nin
tanim bagntilart verilmigtir. 3. bdlimde Onerilen
makromodel tanitilmistir. 4. boliimde ise Onerilen
makromodelin ~ basarimin1  sinamak amaciyla
makromodel 5. dereceden eliptik siizgeg¢ iizerinde
denenmistir.

2. DDCC TANIM BAGINTILARI

DDCC eleman: CCII yapisindan tiiretilmis olan 5
uclu bir elemandir. DDCC * elemanmim tamim
bagintilar1 matrisel olarak

Iy 00 0 0 0fFy

Iy, 00 0 0 0)Vy,

Iyy |= 0 0 0 0 O Vrs

Vx I -1 1 0 0flx

Iz 0 0 0 %1 0| Vg
seklindedir.

3. ONERILEN MAKROMODEL

Onerilen makromodel Sekil-1’de gosterilmistir. Y1,
Y2, Y3 ve Z uglarindan goriilen empedans birer
alcak  gegiren RC  devresiyle  karakterize
edilmektedir. X ucundan goriilen empedans ise
ikinci dereceden bir karakteristie sahiptir. Bu
karakteristigi ~ makromodele  yansitmak  ¢ok
onemlidir, ¢linkii bu davranis DDCC’nin frekans
cevabmmi  belirleyen temel etkendir [2,4].
X ucunun empedansini makromodelde karakterize
etmek amaciyla Rp, Cp ve Lp elemanlarindan olugan
bir rezonans devresi kullanilmistir. D1 ve VE1 ile X
ucunun negatif yondeki gerilim sinirlamasi, D2 ve
VC1 ile aymt wucun pozitif yondeki gerilim
sinirlamasi, D3, D4 ve akim kontrollu gerilim
kaynaklariyla da X ucunun akim sinirlamalar
modellenmektedir [2.6]. VTEST ise X ucunun
akiminin Z ucundaki akim kontrollu akim kaynagina
yansitilmasi i¢in kullanilmaktadir. Z ucunun gerilim
siirlamasi ise D5, D6 diyotlar1 ile VE2 ve VC2
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gerilim kaynaklartyla modellenmektedir.
Dengesizlik gerilimi ise VOFF1, VOFF2 ve VOFF3
kaynaklartyla modellenmektedir. Makromodelin
eleman parametrelerinin belirlenmesi igin gereken
bagmtilar Tablo-1’de verilmistir. Cy,, n’inci Y

ucunun modellenmesi i¢in gereken kapasite
degerini, ry, n’inci Y ucunun alcak frekanslardaki
empedansini, fy,3gg bu empedansin modiiliiniin 3dB
distigi
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Sekil-1: Onerilen Makromodel

frekans degerini, C; Z ucunun modellenmesi i¢in
gereken kapasite degerini, r, Z ucunun empedans
degerini fz;3;g  bu  empedansin  modiiliiniin
3dB distiigii frekanst gostermektedir. Lp X ucunun
modellenmesi i¢in kullanilan rezonans devresindeki
endiiktans degerini, Rp X ucunun modellenmesi i¢in
kullanilan rezonans devresindeki diren¢ degerini, Cp
de yine ayn1 rezonans devresindeki kapasite degerini
gostermektedir. Qp X ucundan goriilen ikinci derece
karakteristigin deger katsayisini, fp de sdzkonusu

karakteristigin orta frekansimi gostermektedir. V;/

diyotlarmn iletime gectigi gerilimi, Vp ise diyotlar
iletimde iken {izerlerindeki gerilim diisiimiini
gostermektedir. Ixn.x X ucundaki pozitif yonde
akabilen maksimum akimi, Ix,;, ise X ucundaki
negatif yondeki maksimum akimi ifade etmektedir.

4. SIMULASYON SONUCLARI

Onerilen makromodelin basarimini test etmek iizere

1 1
Cy =———— Cz =0
n 27;fyn3dB rYn 27 234B"z
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bir DDCC yapisi ele alinmis ve bu DDCC’ye ait
makromodel parametreleri hesaplanmistir. Daha
sonra hem gercek DDCC hem de makromodel
kullanilarak 5. dereceden eliptik siizge¢ PSPICE ile
simiille edilmis ve elde edilen simiilasyon sonuglar1
karsilagtirtlmigtir.

Makromodelin basarimini test etmek tizere 5.
dereceden eliptik siizge¢ kullamlmistir [7]. Ideal

endiiktans igeren eliptik slizge¢c devresi ve
endiiktans simiilatorii iceren eliptik silizgeg
devreleri  sirasiyla  Sekil-2  ve  Sekil-3°de

gosterilmistir. Ideal endiiktans iceren devredeki
endiiktanslar Duruk, Kuntman, Cicekoglu ve Toker
tarafindan 6nerilen DDCC’li endiiktans simiilatorii
ile degistirilmistir. Sekil-3’deki slizge¢ devresinde
DDCC+ ve R5, R9, R|3, R15, R|7, ng ve C20’den
olusan yapilar kayipsiz birer endiiktans simiilatorii
olusturmaktadir [5]. Sekil-2’deki devrede eleman
degerleri  soyledir:  R;=R,=2k,  C;=89.62pF,
C,=34.76pF, C5=248.1pF, C,=129.8pF ,
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Tablo-1:Makromodel Eleman Parametrelerinin
Belirlenebilmesi I¢in Kullanilan Bagintilar

“out
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Sekil-2: 5. Derece Algak Gegiren Eliptik Filtre [7]
Cs=32.46pF, L;=859.1uH ve L,=573.4uH. Sekil-3’deki
devrede ise L;=859.1uH’yi simiile etmek icin
Ryg=1.5k, Ri3=Rys5=3k, Rs5,.=Ro,=R7,:=2k,
C20a=47.72pF; L,=573.4uH’yi simiile etmek icin de
Ry9:=1.5k, Ri3,=R15,.=3k, R5;=Ro,=R7,=2k
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Sekil-3: Endiiktans Simiilatorii Igeren 5. Dereceden
Algak Gegiren Eliptik Filtre Devresi [7]

Croy=31.85pF kullanilmistir. Siizgeglerin
100kHz’den = 6MHz’e  kadar olan frekans
karakteristigi PSPICE programiyla ¢ikarilmstir.
Elde edilen frekans egrisi Sekil-4’de verilmistir.
Benzetimlerde kullanilan DDCC yapisi Duruk,
Kuntman, Toker ve Cicekoglu tarafindan Onerilen
yiksek basarimli DDCC yapisidir ve Sekil-5’te

DDCC ve makromodel yardimiyla benzetilen siizgeg
devrelerinin frekans karakteristikleri birbirine ¢ok
yakindir. Bu da makromodelin DDCC’nin davranigini
basariyla yansittigini gdstermektedir. Ayrica SPICE
eleman modeliyle yapilan simiilasyonda siizgecin
simiilasyon siiresi 36.10s iken makromodelle yapilan
simiilasyonlarda simiilasyon siiresi 8.09s’ye diismiistiir.
Bu da makromodel kullanmakla simiilasyon siiresinin
onemli 6l¢iide azaltilabilecegini gostermektedir.

5. SONUCLAR

Bu c¢aligmada, diferansiyel fark akim tasiyici (DDCC)
eleman1 i¢in basit ve yiliksek dogruluklu bir
makromodel  onerilmistir.  Onerilen  makromodel
DDCC’nin lineer ve linecer olmama ozelliklerini
basariyla  yansitmakta ve simiilasyon  siiresini
kisaltmaktadir. Onerilen makromodelin basarimi 5.
dereceden  eliptik  siizge¢  iizerinde = PSPICE
simiilasyonlartyla gosterilmistir.  Gelistirilmis olan
yiiksek basarimli DDCC makromodeli kiiclik Dbir
degisiklikle DVCC igin de kullanilabilir. Makromodel,
benzetim siiresinin kisaltilmasi, biiyiik ¢apli devrelerin

gosterilmigtir [3]. Bu DDCC’ye ait tranzistor o et Al
boyutlari ise Tablo-2’de verilmisti. DDCC’ye benzetiminde 1raksama sorununun ¢Oziilmesi, ideal
iliskin makromodel parametreleri Tablo-3"de olmama analizinin gc?rg:eklesltlrllrkriem acisindan kczezilre
gosterilmistir. Sekil-4’den de goriildiigii gibi gercek tasartmetsina yent olanakiar sunmaktadir.
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OV + 20 * LOGLO(V(7)/V(6))
Frequency
: 1deal Endiiktans iceren Devre
V: Gergek DDCC kullanan Endiiktans Simiilatérii Iceren Devre
+: DDCC Makromodeli Igeren Endiiktans Simiilatorii iceren Devre
Sekil-4: 5. Dereceden Eliptik Filtrenin Frekans Karakteristigi
Tranzistor W(um) | L(um) | Tranzistor W(um) | L(um) Eleman Degeri Eleman Degeri
rx1,rx2 0.5Q VOFF1 1.04mV
MI-M16 6 6 M43 15 3 k1,k2 0.74 VOFF2 1.04mV
M17-M18-M21 | 200 6 M44 9 15
Lp 2.589uH VOFF3 1.04mV
M19-M20 504 6 M23-M24 100 3
Rp 922Q RY1 2.437TQ
M25-M26 300 3 M22 492 6 Cp 2.64pF CY1 54.93FF
M27-M28-M32 | 370 M35-M36- 120 6
M40 VCl1 478V RY2 4350TQ
M30-M31 74 6 M33-M34 4 24 VEIL 2.909V CcY2 19.3fF
M41-M42 2 24 M38-M39 24 6 RY3 2 B37TQ CY3 24.9fF
M29 40 6 M37 12 6 VE2 5V vC2 5V
M34 4 24 RZ 19.521MQ CZ 208.3fF
Tablo-2: DDCC Tranzistor Boyutlari Tablo-3: Makromodel Eleman Parametreleri
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Sekil-5: Simiilasyonlarda Kullanilan Yiiksek Performansli DDCC Yapisi [3]
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