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Ozet

Bu ¢alismada ozellikle analog isaret isleme uygulamalarinda
elverigli olan , son zamanlarda aktif eleman olarak bilinen
yiiksek  basarimli  farksal — akimli  gecis  iletkenligi
kuvvetlendiricisi (CDTA)  sunulmustur. Onerilen CDTA
devresinde z ve x uglarinda yiiksek ¢ikis empedanst elde
edilmis ve giris/cikis akim izleme dogruluklari yoniinden
yiiksek basarim gostermektedir. CDTA devresi icin besleme
gerilimleri  +1.5 V' olarak  belirlenmistir. = PSPICE
benzetiminde TSMC CMOS 0.35um model parametreleri
kullamilmistir. Simulasyon sonuglari teori ile olduk¢a iyi uyum
saglamaktadir.

Abstract

This paper presents a high performance current differencing
transconductance amplifier (CDTA), a recently reported
active element, especially suitable for analog signal
processing applications. The proposed CDTA provide high
output impedances at port z and x, excellent input/output
current tracking. The proposed CDTA circuit operates at a
supply voltages of £ 1.5V. PSPICE simulation results using
TSMC 0.35u CMOS process model are included to verify the
expected values.

1. Giris

Akim modlu devrelerin gerilim modlu devrelere oranla
ustiinliigii, daha yiiksek isaret band genisligi, daha iyi
lineerlik, daha genis dinamik aralik, daha basit devre yapisi,
gerilimden bagimsiz caligabilme 6zelligi ve disik glic
harcamasindan kaynaklanir [1-3].

Farksal akimli gecis iletkenligi kuvvetlendiricisi (CDTA) son
zamanlarda Onerilmis olan akim modlu uygulamalara uygun
bir aktif bloktur. Farksal akimli gecis iletkenligi
kuvvetlendiricisi Biolek  tarafindan ortaya atilmistir[4].
Uygun bir sekilde kullanildiginda etkin devre ¢oziimleri
saglamaktadir. CDTA iceren akim modlu devre tasarimlari
literatiirde yeralmaktadir [5-7]. Bu c¢alismalarin yani sira
literatiirde farksal akimli gecis iletkenligi kuvvetlendiricisi

elemani kullanilarak aktif-RC silizge¢ tasarimma yonelik
calismalar da bulunmaktadir [8-12].

CDTA elemanmin z ucundaki yiiksek ¢ikis direnci
uygulamalarda kaskod baglanti i¢in disaridan ek aktif elemana
ihtiya¢ duyulmamasini saglamaktadir. Ancak literatiirde yer
alan geleneksel CDTA devresinde kullanilan basit akim
aynalart DC ve AC performanslarin diisiik ¢ikmasina, sinirl
lineerlige ve diisiik ¢ikis direncine neden olmustur [8-10]. Bu
caligmada basit akim aynlar yerine yiiksek dogruluklu aktif
geribeslemeli kaskod akim aynalart (YDAGKAA) [13]
kullanildi. Devrenin lineerligini artirmak igin giris kati
olarakta capraz bagh ikili yapt igeren farksal akimli gecis
iletkenligi kuvvetlendiricisi onerilmistir. Onerilen CDTA
yapisina ait yiliksek performans gosteren benzetim sonuglari
elde edilmistir.

2. Onerilen CDTA

CDTA elemanin devre sembolii Sekil.1’de goriilmektedir. p ve
n uglarma uygulanan akimlarin farki z ucuna yansitilmaktadir.
z ucundan goriilen gerilim ¢ikis katinda yeralan gegis
iletkenligi ile ¢arpilarak x uglarinda negatif ve pozitif akimlar
olarak elde edilmektedir. Sekil-1’de gosterilen ideal CDTA
icin ug¢ bagntilart arasindaki iliski denklem (1) esitligi ile
ifade edilir.

Ip Ix+

Vp O0——P ¥+ ——0 Vx+
In CDTA Ix-

Vn o——{N z X- ——0Vx-

4

O
Vz

Sekil 1: CDTA elemanin devre sembolii.
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Ideal olmama durmunda ise tamm bagntilar1 denklem (2)’de

verilen esitliklerle ifade edilmektedir.
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CDTA elemant farkli sekillerde gergeklenebilmektedir. Bu
caligmada giris kat1 olarak verilmis olan DCCCS, farksal
akim kontrollii akim kaynagi kullanilmustir ve ¢ikis kat1 olarak

yiiksek dogruluklu OTA kullanilarak devre
gerceklestirilmistir.  Basit akim aynlar1 yerine yiiksek
dogruluklu aktif geribeslemeli kaskod akim aynalari

(YDAGKAA) kullanilmugtir. Sekil.’de énerilen CDTA yapisi
goriilmektedir. Cikis kat1 z ucundaki gerilimi dengeli iki ¢ikis
akimina geviren bir gegis iletkenligi katidir [9].
Onerilen CDTA devresinin p ve n uglarina ait giris direncleri
ve z, xt ve x- uglarina ait direng ifaderinin yaklagik hesabi
denklem (3)’de verilmistir.
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Sekil 2: Onerilen yiiksek basarimli farksal akimh gegis iletkenligi kuvvetlendiricisi (CDTA).

3. Benzetim Sonuclar

Onerilen CDTA devresinin basarmi  SPICE  benzetim
programi yardimiyla gosterilmistir. MOS  tranzistorlerin
benzetiminde TSMC CMOS 0.35um model parameterleri
kullanilmigtir. Benzetimde kullanilan MOS tranzistérlere ait
boyutar Tablo.1’de verilmistir. Devrenin besleme gerilimleri,
kutuplama gerilimleri ve kutuplama akimlari sirasiyla
VDD:_VSS ZI,SV, IBI =100 HA, IBZ =50 HA, olarak
verilmistir.

Onerilen CDTA devresinin temel DC ve AC karakteristikleri
SPICE benzetimi ile elde edilmistir. Sekil.3-5’te verilen DC
karakteristikler incelendiginde z ucu akimi hem n hem de p
ucu akimini diiiik bir hatayla izlemektedir. Akim DC giris

cikis karakteristigine bakildiginda devrenin akim sistematik
dengesizliginin de kiiciik oldugu goriiliir. Devrenin akim
orant (Iz/Ip, 1z/In) band genislikleri Sekil.6-7’de goriildiigii
gibi oldukga iyidir. Buradan devrenin pek ¢ok akim modlu
devre yapisi i¢in kullanigli oldugu sonucuna varilabilir. p ve
n ucuna ait elde edilen diisiik empedans degerleri Sekil.8-9
verilmistir. p ve n ucundan goriilen giris direngleri de goz
oniine alindiginda devre bir ¢ok akim modlu uygulama icin
yeterli olmaktadir. Sekil 10-11°den z ve x uglarina ait yiiksek
empedans dgerleri goriilmektedir. Sekill2.’de ise devrenin
egiminin frekansla degisimi goriilmektedir. Devre ile ilgili
benzetim sonuglarina ait degerler Tablo.2’de verilmistir.



Tablol: Tranzistorlere ait boyutlar

Tranzistorler W(um)  L(pm)
M]3M25M5'M87M]0>MIS_M183M20 14 0.7
M;3,M4,Mg,M;-M4,M9,M51-Mp4 28 0.7
Mas5,M26,M35,M37,Mas 21 0.7
M,7, M3, 2.8 2.8
M28>M295M44a 7 0.7
M3,M3,,M36,M47,Mys, 2.1 0.7
M33>M345M403M417M495M50 1.4 0.7
Mg, M39,M42,M43,Mys, 0.7 0.7
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Sekil.12 Devrenin gecis iletkenliginin degisimi frekansla
degisimi

Tablo 2: Onerilen CDTA devresine ait benzetim sonuglari

Besleme Gerilimi +1.5V
Kutuplama Akimi1 I5;=100pA,Ig,=50 nA
Teknolojisi 0.35u TSMC
1z/Ip (-3dB) Bandgenislgi 582 MHz
1z/In (-3dB) Bandgenisligi 448 MHz

p giris empedansi 812 Q

n girig empedanst 348 Q

z ¢ikig empedansi 580 MQ

x ¢1kis empedansi 11.7 GQ
Transconductance (g) 886 nA/V
Gii¢ Tiketimi 4.96 mW

4. Tiim Gegiren Siizge¢ Uygulamasi

Tim geciren siizgeg, analog siizgecler icinde en sik
kullanilan yapilardan biridir. Tiim gegiren siizgeg Ozellikle
giris isaretinin genliginin sabit tutulup, isaretin fazinin
degistilmesinde kullanilmaktadir. Tiim geciren siizgeg, ayrica
quadrature osilator ve yiiksek dereceden band gegiren
siizgecin gergeklemesinde kullanilmaktadir[14-15]. Onerilen
CDTA devresinin bagarimimi gostermek amaciyla Sekil.13'te
goriilen gerilim modlu CDTA ile gergeklestirilen tiim gegiren
slizgec yapisi Onerilmistir.
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Sekil 13: Gerilim modlu tiim geciren siizgeg.

Sekil.13’te goriilen siizge¢ devresinin analizi sonucunda elde
edilen transfer fonksiyonu denklem (4)’te verilmistir.
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Stizgeg devresinin SPICE benzetimi yapilirken eleman
degerleri tim gegiren siizge¢ karakteristigini saglayarak
kesim frekansi 1.59MHz olacak sekilde R=R;=R,=1k,
C=C;=C,=InF secilmistir. Tiim gegiren devrenin SPICE
benzetimine ait fazin frekansla degisim karakteristigi Sekil
14’te verilmistir. Onerilen CDTA ile gerceklestirilen tiim
geciren siizgeg karakteristigi ve idela tiim gegiren devre
karakterstigi iyi bir uyum iginde oldugu sekilden agikga
goriilemektdir.
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Sekil. 14 Onerilen tiim gegiren siizgecin faz karakteristiginin
frekansla degisimi

Devrenin dinamik araligini kontrol etmek iizere Onerilen
siizgecin girisine 400 mV (tepeden tepeye) ve 1.59 MHz’lik
bir giris isareti uygulandiginda Sekil 15°te verildigi gibi tim



geciren siizgecin ¢ikisinda distorsiyonsuz bir ¢ikis isaretinin
elde edilebildigi goriilmektedir. Cikis isaretinin harmonik
distorsiyonunun giris isaretinin genligi ile degisimi Sekil
16°da verilmistir.
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Sekil 16. Cikis isaretinin harmonik distorsiyonunun giris
isaretinin genligi ile degisimi

5. Sonug

Bu calismada yeni bir yiiksek basarimlt farksal akimli
gecisiletkenligi  kuvvetlendircisi  sunulmustur.  Onerilen
CDTA literatiirdeki yapilarla karsilastirildiginda, z ucunda
ve x+ uglarinda yiiksek ¢ikis empedans: ve yiiksek gegis
iletkenligi  gostermektedir[4-6].  Simiilasyon  sonuglari
devrenin lineerlik, gerilim ve akim dogruluklari yoniinden
yiiksek basarmini  gostermektedir.  Onerilen  devrenin
basarimini géstermek amaciyla tiim gegiren siizgeg Onerilmis
ve simulasyon sonuglari ile teorik sonuglar dogrulanmustir.
Onerilen CMOS CDTA devresi ve tim geciren siizeg
devresi, analog isaret isleme uygulamalart i¢in son derece
kullanigl olmakta ve tasarimcilara basarimi yiiksek devre
¢ozlimleri iretebilmelerinde yeni olanaklar saglayacagi
distiniilmektedir.
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