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ABSTRACT

A recently introduced active element, so called current
differencing buffered amplifier seems to dffer a
number of advantages over conventional voltage
operational amplifiers in the design of analog circuits.
Considering this fact, a simple and accurate
macromodel is provided, which is expected to allow
reliable analysis of the analog circuits using this
active element. Also, the use of this macromods!
considerably reduces the computing time in the
simulations, thus providing the IC designer with the
possibility of speeding up the simulation of large
electronic systems.

1. GIRIS

* Gerilim izleyicili akam farda kuvvetlendiricisi (Cuarent
Differencing Buffered Amplifier, CDBA), son yillarda
litergtiirde verilmig olan ¢aligmalarda da gasterildipi
gibi, genig-bandh aktif siizgeg gergeklemelerine uygan
bir elemandir [I.5]. CDBA’mn diigiik empedansh
giris ve ¢ikg uglarma sahip olmast sayesinde, bu
elemanla gergeklegtirilen devrelerde yilksek empedans
digiimlerinin sayilan ¢ok az olmaki, bu da bo
devrelerin gireceli olarak dgha genig-bandl: olarak
caligmastm sajlamaktadir. Bu calismamn amacn, basit
egdeperi birim kazangh fark akim kontrollii alam
kaynat ve birim kazangh gerilim kontrollii gerilim
kaynap olan bn elemann, yiksek frekans ve lineer
olmayan davramslarme modelleyen bir makromodelin
sunphmasidr. Bu makromodel ile, hem analog
devrelerin bilgisayar yardimuyla tasanm iglemlerinin
siirelerinin azalnimasi, hem de proses parametrelerinin
hassas olargk bilinemedifi durumlarda, gavenilir
simiilasyon  somuglarmin  elde  edilebilmesinin
saflanmas amaglanmaktadir,

Onerilen makromodel, SPICE devre analizi programu
yardimryla fest edilmis ve simillasyon sonuglan
CMOS tansistorlar ile gergeklegtirilmis bir CDBA ile
kargilaghnlargk  kwulan  modelin  dogrulugu
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2. CDBA ELEMANI

S-uglu bir eleman olan CDBA elemam sematik olarak
Sekil-1'de gosterilmistir. Elemamn tanmm bagmtilar
matrisel olarak (2]

A 6 0 0 0Yi,
Vo 1 j0 0 O Ofi, o
i, | |1 =100y,
Vo 0 0 1 0]i,

Bu tamm bafmtisindan da girildiga gibi, CDBA
birim kazenght bir fark alam kontrollil akin kaynag
ile gene birim kazangh bir gerilim kontrollii gerilim
kaynaln ile modelienchilmektedir. Literatfirde, OTRA
(operational transresistance amplifier) olarak da
adlandmlmig [1] bu elemamn gig fark akum,
elemamn z-ucona digardan baglanan bir empedans ile
carprlarak w-ucunun gerilimini belirlemekte ve bu
olarak da adlandwmimakeadsr,

CDBA elemam hem ficari olaruk satilan emtegre
devrelerle [2], hem de tiimdevre teknolojisinde farki
sekiflerde gergeklencbilmektedir [3-5].  Sekdl-2'de
CDBA'nm  (1yde werilmiy tamm  bagnnlanm
safflayan bir CMOS devre verilmigtir [3].

Sekil-2’deki devre, birim kazsm¢h bir fark akim
kontrolli akim kaynafni (AKAK) ile bir gerilim
izleyici devrenin ardipul olarak baplanmasiyla elde
igin Ma(Mg) transistorumun  boyutumm  Mc(Mp)
transistorunun boyutwmur  jki ket olmam
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Sekil 2 CDBA elemammn CMOS gergeklemesi

gerelamektedir. Sekil 2'deki devrede AKAK'mn
gereklegtirmek igin kullamims olan altdevreden, Mc
ve My transistorlan gikartiirsa, bu yeni elde edilen
altdevre literatiivde basit bir i¢ gergeklemeye sahip
oldupu bilinen bir akim tagtyicn (CCH) devresi
olmaktadir §6]. Akun tagyrcimn birim glom kontrollis
alam kaynagn gercekleyen bir devre elemam oldufu
dikkate alsmrsa, CDBA'nin gercktirdigi akim fark
alma igleminin sadece Mc ve M), transistorian ile elde
edildii gorilimektedir, Kisaca, CDBA elemam CCIl,

3. ONERILEN MAKROMODEL

Bu calismada Onerilen makromodel Sekil 3'de
goriilmektedir. Bu model bipolar ve MOS tekniginde
gergeklegtirilen titm yapilar igin kullamlabilmekiedir.
Makromodel elde edilirken Sekil 2°deki devrenin dnce
p, n, z ve w uglanndan gbrilen empedanslann
frekansla depisimleri SPICE devre analizi programi
yardumyla elde edilmig ve bunfar Sekil 4-7de
verlmigtir, Sekil 2'deki  deviede. I=30DA.
V4= V=2.5V alinmg ve kullamlan CMOS proces ve
transistorlarn  boyutlan referans [3]'te verilmigtir.
Sekil 4-7'deki  eprilerden, CDBA'mn z-tcumian
gorilen empedansin tek-kutuply, p, n ve w-uglarndan
goriilen ise tek-sifir, cift-kutupin girg
fonksiyonlariyla modellenebilecegi  diislinilmiigtir.
Bu girlg fonksiyonlanndan tek-sifir gift kutuplu
olanlan, Sekil 3°deki makromodelde, Ly, Cs Ra, Ra
(x=p, n, w) elemanlarindan olugmug altdevrelerle, tek-
klm.lphl olam ise, dﬂgen Ry, ReRy ve C, olan pﬂSif
elemanlardan olugnmg altdevre ile gergeklenmigtir. Bu
alt devrelerdeki eleman degerleri, frekans efrilerinden
en kilgilk kareler yéntemi ile bulunmug ve bu degerler
Tablo-1'de verilmigtic, Bu degerler knllamlarak elde
edilmis ve geme Sekil 4.7'de verilmis olan
makromodel sonuglan, 1GHz'e kadar olan frekans

CFA [7] elemanlan gibi basit ig gergeklemeye salip  bolgesi igin, —makromodelin  gergek  devrenin
bir aktif eleman olark deferlendirilebilir. davramgmu  gok dogru  bigimde modelledigini
glstermektedir.
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GeneCDBAclemamnmi,ak:mmmipvei,,ahnﬂmna
. olan opmlanrm dofiru olarak belirlemek, CDBA'mn
agik gevrimde galigtinldift duwrumlan modellemelk igin
gok Gmemli olmaktadir {3]. Bu amagle, Sekil 2'deki
devrenin ifi, ve i,/i, oranlari elde edilmis ve bynlar
$ekil 8 ve 9'da verilmigtir. Bu egrilerden, s8z konusu
transfer fonksiyonlarimn ¢ift kutupln kompleks
fonksiyonlarla modellenebileceti dngSrilmitgtir, Bu
fonksiyonlara karq gelen ve Ca(Cands Rip(Rar) ve Ly,
(L) ile bunlara bagh olan bagimh akim kaynagindan
olugan altdevreler Sekil 3°de gosterilmigtir. En kitgtik
kareler ySntemi il bulunmmg olan ve Tablo-1'de
verilmig olan pasif eleman degerieri kullantarak elde
edilmig simillasyon sonuglan gene Sekil 8 ve 9'da
verilmigtir. Bu sonuglardan, Onerilen makromodelin
birkag yitz Mhertz bélgesine kadar devrenin gergek
davranisim dogru bigimde modelledigi goralmektedir,
Sekil 3'de z-¢grkig katinda, CDBA elemanimin gerilim
ve alam smurlamalan da modellenmigtir, Sekil 2°deki
devre dikkatle incelenmirse, CDBA'mm lineer
Galigabilmesi igin, z-ug alammin agapidaki kosulu
saglamas gerektifi gorilebilir:

‘ZLPLJQ‘ﬂiczanJZ (2J

Bu durumu modellemek i¢in, $ekil 3'de D), Dy
diyotian ve defieri k', olan bagiunl kaynakien olugan
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bir alt devre kollamlnustir. Burada knllamlan bagunh
v 0.6
k=1 T (3)
almmaldir. Tablo-1'de verilen deferler kullanilarak
Sekil 2’deki devre ve dmerilen makromodel SPICE
program yardunryla analiz edilmigtir, Sckil 10°da

verilmi§  simitlasyon  sonuglarindan yukanda
apklanan yaklggimia, I, akimnm synr degerlerinin
dogru bigimde modellendizi gorilmektedir,
Tablo 1 Maloomodelde knilamirmg elemanlann
leri
pkepist | Cp=1.22pF L =13.360H R,,=840.270),
R,»=4569.85Q
nlapist | Co=2.12pF L=TuHR,=518Q, |
R,,3=1580£2
zkapst | C,=0.355pF, R,=2.99MC,
R;1=2.99MQ, k=0.996
w-kapist | y=0,727, C4=0.254pF, I.,=0.1624yH,
Ra1=335.4Q, R,,=223.23Q, =0.727
1ofi, 0;=0.99, C,,=0.508pF, L, =2.06420H,
=1k
il 06:=1.06, Cpy=1.57pF, L,y=4.8H,
Rp=1kQ .
Vi, Vio |19V, 185V
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Burada Vi, ve Ve kﬂ}'nﬂk]m uygun degerler
verilerek, CDBA'nm z-ucundaki gerilim smmniamasi

4 MAKROMODELIN DOGRULANMASI
Onerilmis olan makromodelin dogrulanmast amacyla,
Sekil 11°de verilmig olan akim-modlu bandgegiren
tirden sizges devresinin amalizi SPICE yardimuyla,
hem Sekil 2°de verilmig olan yap1, hem de Gnerilen
makromode! kallamlarek gergeklenmigtir. Devrede
pasif eleman deferleri R,=R,=5kS}, R3=6.878k02,
C,=2C;=40pF almmugtr. Sekil 12°de verilmig olan
simitlasyon anerilen makromodel
yardmmyla Sekil 11°deld devrenin frekanss cevabmmn
cok dogru bigimde elde edilebilecepi ghrilmektedir.

cadece Sekil 2'deki CMOS yapiya

zamanda iki CFA  kullamlarak

makromodelin
defil, aynl
gerqeklmnmsolanCDBA yamlanm [2] da dofra
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