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ABSTRACT

Recently current differencing buffered amplifier
(CDBA) is introduced and many publications are
given to show its versatility and advantages.
Therefore, in this paper, CDBA element is realized
using 1.5u YITAL CMOS parameters. In addition to
this, an application example is given in order to shows
CDBA performance.

1. GIRIS

1999 yilinda Acar ve Ozoguz [1] tarafindan, devre
sentezinde yeni imkanlar saglamak ve devre
kurulusunu basitlestirmek icin, gerilim izleyicili akim
farki  kuvvetlendiricisi (CDBA) aktif elemani
tanitilmistir. Bu aktif eleman kullanilarak literatiirde,
genellestirilmis empedans cevirici, negatif empedans
gevirici, tamamen tliimlestirilmis isaret isleme
devreleri [2], akim modlu filtreler [2-9], gerilim
modlu filtreler [1,10-12], basamakli tiirden LC devre
simiilatorleri  [9], diren¢ kontrolli  siniisoidal
osilatorler [13] ve tamamen tlimlestirilmis jirator
devresi [14] gibi devreler gerceklestirilmis ve bunlarin

gerilim ve akim modlu analog isaret isleme
uygulamalar1  i¢in  olduk¢a  kullanigli  oldugu
belirtilmistir.

Yukarida soz edilen caligmalarda i¢ tip CDBA
gerceklemesine rastlanmustir. Birinci tip gerceklemede
ticari olarak {iretilen AD844 akim geri beslemeli
kuvvetlendirici(CFA) eleman1 kullanilmaktadir [1].
Ikinci  tip  gergeklemede =~ MOS transistdrler
[2,8,10,12], tuglincii tip gerceklemede ise bipolar
transistorler kullanilmigtir [9]. Rastlanan c¢aligmalar
icinde Tarim ve Kuntman’nin [12] sunmus oldugu
topolojinin giris ve ¢ikislari i¢in transfer fonksiyonuna
ilisgkin band genisligi 70MHz, giris direncleri
Zp:Zn:64SQ, cikis direngleri Z,, =49Q),

Z, =678 MQ olarak belirtilmistir [12]. Tangsrirat ve

Surakampontorn’nun calismasinda bipolar
tranzistorler kullanilmistir ve sunulan topolojinin girig
ve cikislar1 icin transfer fonksiyonuna iligkin band
genisligi 1GHz, giris direncleri Z p=Zp= 0Q, c¢ikis
direngleri Z,, =180Q, Z, =10MQ
belirtilmistir [9].

olarak

Bu ¢aligmada TUBITAK YITAL 1.5u parametreleri
kullanilarak genis bandli MOS CDBA devresi
gerceklestirilmis  ve performans analizi SPICE
programindan  yararlanarak  yapilmistir.  Ayrica
gerceklestirilen CDBA elemani kullanilarak duyarlilik
davraniglar1 iyi oldugu bilinen giris ve ¢ikist direng
elemani ile sonlandirilmis basamakli tiirden LC
devresinin simiilasyonu yapilmustir.

2. CDBA ELEMANININ

GERCEKLENMESI
CDBA, bes uglu aktif devre elemanidir ve sembolii
Sekil-1’de verilmistir. Bu uglardan biri referans olmak
iizere, iki ug giris (p, n) ve iki ug ise (z, w) ¢ikis olarak
kullamlmaktadir. Ideal olmayan CDBA’nin ug
karakteristikleri esitlik (1) ile tanimlanir.

ip =Qpip—auiy, vy =0,v, =0, vyy=pv, (1)

Burada «,, a, ve u smasiyla akim ve gerilim

kazanglaridir ve ap zl—ep, a,=1-¢,,

p=1-g,seklinde ifade edilirler. Burada ¢ pve

&, akim izleme hatalarini belirtmektedir. Aymi sekilde

g, de gerilim izleme hatasini gostermektedir. CDBA

elemaninda p ve n uglart akim girisli ve w ve z uglari
ise sirastyla gerilim ve akim ¢ikishdir. Ideal sartlarda,
p ve n uglart sifir girig empedansli, w ucu sifir ve z ucu



ise sonsuz cikis empedans: gosterir. Ideal sartlarda
op =0, =p=1"dir.

Sekil-1. CDBA Egmanlnm Sembolii

Bu calismada gerceklestirilen CDBA elemant Sekil-
2’de verilmistir. CDBA temel olarak iki bloktan
olugur. Bu bloklardan biri birim kazang¢li akim farki
kuvvetlendiricisi, digeri ise gerilim izleyicisidir.

CDBA elemanmi olusturan MOS’larin  kanal
genislikleri (W) ve wuzunluklart (L) Tablo-1’de
verilmistir. Devrenin besleme gerilimi

Via =—Vs =3V’tur. CDBA elemaninda harcanan
ortalama gii¢ 91.8 mW ’tir.

lfvd\i

akim degerleri %1 hata payi ile 750pA < I, < 800puA
sinir  degerleri iginde lineer olarak degistigi
goriilmiistiir. Aymi sekilde [/, = OA yapilarak I,
akiminin 7,’ye gore degisimi incelenmistir. Bu kosul
altinda z ucunun akim degerlerinin %1 hata payi ile -
800pA < I, < 750pA smur degerleri iginde lineer
olarak degistigi goriilmiistiir. /. akimmn 7, ve I,’ye
gore degisimi Sekil 3’te verilmistir. Ayn1 sekilde z
ucuna iligkin gerilimlerin -1.45V< V, < 1.45V ve w
ucuna iliskin gerilimlerin -1.4V< V,, < 2.2V simir

degerleri iginde lineer olarak degistigi goriillmiistiir.

DC analiz sonucunda, elektriksel igaretin maksimum
simetrik salmim yapabilmesi g6z Oniinde tutularak
doyma akim ve gerilim sinirlart [, | = | L | £ 750pA, |
Ve |=1V.| < 1.4V olarak belirlenmistir.
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Sekil-2. MOS CDBA Gergeklemesi

3. PERFORMANS ANALIZi

Sekil-2’de goriilen CDBA devresi ile gerceklestirilmis
olan cesitli devrelerin (kuvvetlendiriciler, filtreler vb.)
kendilerinden beklenen fonksiyonlar1 tam olarak
yerine getirebilmeleri i¢in, bu devrelerde kullanilan
her bir CDBA’nin lineer olarak ¢aligmasi gerekir. Bu
nedenle kullanilacak olan CDBA’larin  giris ve
cikislarina iligkin akim veya gerilim sinir degerlerinin
yani doyma akimlarmin ve gerilimlerinin bilinmesi
gerekir. Sinir degerlerin bulunmasi i¢in bazi test
devreleri gergeklestirilmis ve bu devrelerin SPICE

programi ile DC ve AC analizleri yapilarak
CDBA’nin  lineer bolgede c¢alisma  kosullar
aragtirilmistir.

Sekil-2’de verilen CDBA’nin DC sartlarda davranigini
belirlemek i¢in ilk olarak R, = 0Q (kisa devre) ve
I, = OA yapilmistir. Bu durumda /. akiminin /,’ye gore
degisimi incelenmistir. Bu kosul altinda z ucunun

Tablo-1 MOS Tranzistorlerin Parametreleri

MOS Tranzistor W/L (um/pm)

M1, M2, M11, M12 90/1.5

M3 - M6, M13 —M16, M21 — 60/1.5
M24, M29 — M32

M7 - M10, M17 — M20, M39, M40 120/1.5

M33 — M38, M41, M42 330/1.5

M25 — M28 150/1.5

M43 231/1.5

M44 — M47 201/1.5

M48 — M51 504/1.5

M52, M58 10/1.5

MS53 130/1.5

M54, M56 41/1.5

M59 133/1.5

Mss, Ms7, Mgo 40/1.5
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Sekil-3. I, Akiminin /,’ye gore ve 1,’ye Gore Degisimi

Sekil-2’de goriilen CDBA devresinin AC sartlarda
davramglarii belirlemek i¢in, 7, /1,, 1,/1, ve
V., !V, nin frekansa gore genlik ve faz degisimleri

incelenmistir. Buna gore elde edilen grafikler Sekil-4,
5,6 ve 7°de verilmistir. Grafiklerden goriildigii gibi
transfer fonksiyonlarinin —3dB zayifladigi frekans
degerleri; I, /I akim transfer fonksiyonu igin

1.3GHZ, 1,/1,akim
631MHz ve V,, /V, gerilim transfer fonksiyonu i¢in
559MHz’dir.

transfer fonksiyonu igin

(1.96,-9)
e:Igllp

_25 (631H,°3)
g T,

_5“_

-75 T T T T T

16Hz 100Hz 10KHz 1. 0HHz 1068HHz 106Hz
o db(I{z }/1{ D)} 7 db(I{2)/1(n})
Frekans (Hz)
. , . .
Sekil-4. 1, /1, ve I, /1, nin Genlik
Karakteristikleri
2080d-
(954,17
g T&\
[
-206d-
(174H,-18)
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o pUICEI/ICRY) 7 pll{z WI(n))
Frekans

Sekil-5. 1, /1, ve I, /1, nin Faz Karakteristikleri

{1.16,-3)

+ VgV,

T T T T T
BHz 160Hz 16KHz 1. BHHz 106HHz 166Hz

+ db(U{w)/U(z))
Frekans (Hz)

Sekil 6. V;,, / V, 'nin Genlik Karakteristigi

(559H,10)

95d-

Faz

-05d+
18Hz

T T T T
108Hz 18KHZ 1.8HHz 108HHz 186Hz

o pu(w)/u(zy) Frek
rekans

Sekil-7. V,,, / V, 'nin Faz Karakteristigi

Sekil-5 ve Sekil-7’de transfer fonksiyonlarinin
fazlarmim 10° kaydigi frekans degerleri belirtilmistir.
Buna gore devrenin ideale yakin davrandigi
maksimum ¢aligma frekanst;

Jfe= min{1300, 631,95,559} MHz = 95 MHz
olarak belirlenir.
Gergeklestirilen CDBA elemaninin giris ve ¢ikis

empedans degerleri incelendiginde
Zy,=Z,=461Q, Z,=4mQ ve Z, =289 MQ

oldugu goriilmiistiir. Empedans degerlerinin frekansa
bagli degisimi Sekil-8 ve Sekil-9°da verilmistir.

1.5k -
o Zp
ot T In
i
2
0.5K- L
10Hz 1III‘II|Z 1II|I(HZ 1.II‘I’II|Z 1IIII‘MI|Z 18GHz
TFrekans
Sekil-8. p, n ve w Uglarimin Empedans Degerlerinin
Frekansa Gore Degisimi
16H-
~=100K-{
E
168 T T T T T
10Hz 108Hz 10KHz 1.0HHz 108HHZ 18GHz

Frekans

Sekil-9. z Ucunun Empedans Degerinin Frekansa
Gore Degisimi



Sekil-3’ten  Sekil-9’a  kadar  verilen eleman
karakteristikleri,  tasarlanan  devrenin  iyi  bir
performans sergiledigini kanitlamaktadir.

4. UYGULAMA DEVRESI VE

SIMULASYON SONUCLARI

Girisi ve ¢ikisi direng elemani ile sonlandirilmis
basamakli tiirden LC devrelerinin diisiik duyarliliga
sahip oldugu bilinmektedir [15]. Aktif elemanlarla
simiilasyonu yapilan devrelerinde ayni sekilde diisiik
duyarliliga sahip olacagi beklenmektedir [16].

Sekil-10’da genellestirilmis  pozitif =~ empedans
doniistiiriicti devresi verilmigtir [2]. Bu devredeki
admitanslar yerine Tablo-2’de verilen elemanlar

kullanilarak FDNR ve endiiktans simiilasyonu
gerceklestirilir.
2.
a o [ Zoe-
Vi e = Vs DYa'
b bo o<e-’

Il,—o

Sekil-10. Genellestirilmis Pozitif Empedans
Doniistiiriicti Devresi

Tablo-2. Y,; ile Sonlandirilmigs GPII Devresi.

Ya{S) Yh{s’ Ya{s) Sim. Eleman Deger
sC L, L
SN[ | e o [ TRAC
sC | sC . 1/R. . D, bD.:CChR‘
e e R el ey

Uygulama olarak Sekil-11 ile verilen basamakli
tirden LC devresinin simiilasyonu yapilmistir. Bu
devre dordiincii dereceden Butterworth yiiksek geciren
filtre devresidir ve kose frekans1 f,=159Hz’dir.
Sekil-11’deki devrede bulunan bir ucu toprakl
endiiktanslarin Sekil-10 ve Tablo-2’deki degerlerden
yararlanarak simiilasyonu yapilmistir ve CDBA’ll
aktif RC simiile devresi elde edilmistir.

Rl C3 CS
————o+
1kQ 0.54pF 1.3puF
Vi LZ §L4 R6 Vo
1.3H 0.54H 1kQ
0 —

Sekil-11. LC Yiiksek Gegiren Filtre Devresi

Sekil-11 ve simiile devrenin SPICE analizi ile elde
edilen genlik ve faz karakteristikleri Sekil-12 ve Sekil-
13’te verilmistir.

506n-

Genlik

O : Ideal Genlik Karakteristigi
o : Simille Devresi Tle Flde Edilen (enlik Karakteristigl
250m-

5 T T T T
16Hz 180Hz 18KHz 1.6HHz 186MHz  1.0GHz

o U(oideal)7U(1) < U(0)FU(i)

Frekans

Sekil-12. Yiiksek Gegiren Filtre Devresinin Genlik
Karakteristikleri

O : ideal Genlik Karakteristigi
¢ : Simile Devresi lle Elde Edilen Genlik Karakteristigi

hoed T T T T
16Hz 1001z 10KHZ 1. 6HHz 180kHz 1.6GHz
)

o p(Voideald /UVD) © P(V(0)/U(i) Frekans

Sekil-13. Yiiksek Gegiren Filtre Devresinin Faz
Karakteristikleri

Sekil-12 ve 13’ten de goriildiigii lizere simiile edilen
devrenin  karakteristikleri ile ideal  devrenin
karakteristikleri birbirlerine ¢akistig1 goriilmiistiir.

5. SONUC

Bu calismada, TUBITAK YITAL 1.5u parametreleri
kullanilarak 95MHz band genisliginde, £3V besleme
gerilimi ile ¢alisan CDBA elemani gergeklestirilmis
ve elemaninin lineer olarak calistigi akim, gerilim ve
frekans araliklar1 tespit edilmistir. Ayn1 zamanda bu
devrenin serimi yapilarak tiimlestirilmek {izere
TUBITAK’a gonderilmistir. Gergeklestirilen
CDBA’nin performansini gostermek igin uygulama
ornegi olarak basamakli tiirden yiiksek gegiren bir LC
devresi secilmistir. Gerek LC devresinin ve gerekse
simiile devrenin SPICE analiz sonuglarinin ¢akistigi
goriilmiis ve  yapilan  islemlerin  dogrulugu
kanitlanmugtir.
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