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OZET

Bu bildiride, sadece diferansiyel fark akim
taswyicilar (DDCC) kullanilarak gerilim olgeklemeli
veni bir dijital-analog (D/A) déniistiiriicii devresi
sunulmugstur. Bu devre, DDCC elemani disinda
hi¢chir aktif ya da pasif eleman icermemektedir.
Buna ek olarak, DDCC aktif elemaninin kutuplama
akimi disinda devreden hichir akim akmamaktadir.
Bu nedenle devrenin gii¢ tiiketimi diisiik olmaktadur.
1. GIRiS

Isaret isleme konusunda dijital-analog (D/A)
donistiiriiciiler en o6nemli islevreden Dbirini
gergeklestirmektedir. D/A  donistiiriiciiniin - girisi,
bir sayisal isaret isleme sisteminden {iretilip paralel
ikili isaretlerden olusan bir sayisal sozciiktiir. Bu
paralel ikili sayilar, bir referans gerilimi
Olceklendirilerek ¢ikista esdeger bir analog isarete
donlismektedir. Bir analog isaret isleme sistemine
girmeden 6nce, D/A doniistiiriiciiden elde edilen bu
analog isaret siiziiliir ve/veya kuvvetlendirilir [1].
Bir gerilim &lgeklemeli D/A déniistiiriicii, 2" adet
referans gerilimini (V,) N-bitli bir sayisal sozciigiine
gore bir tek analog ¢ikigina kodlamaktadir.

Diger taraftan, son zamanlarda dnerilen diferansiyel
fark akim tasiyict DDCC (differential difference
current conveyor) [2] elemanmin yiiksek giris
empedansli  olmasi ve matematiksel islem
yapabilmesinden dolay1 bu elemam1 igeren
devrelerin, klasik gerilim kuvvetlendirici (opamp)
ve islemsel gecis iletkenligi kuvvetlendiricisi
(OTA) gibi aktif devre elemanlarini iceren diger
devrelere gore daha az eleman igermektedir [1,3].
Literatiirde birkag CMOS D/A  doniistiiriicii
bulunmaktadir [3-6]. Ancak, bu devreler karigik
yapilara sahiptir.

Bu c¢alismada, DDCC-tabanli basit bir D/A
doniistiiriicii devresi Onerilmistir. Onerilen devre

sadece DDCC elemanim1 igermektedir. Sadece
DDCC  elemaninin  kutuplama  akimlarmnun
akmasindan dolay1 Onerilen devre diisiik giic
harcamaktadir.

2. ONERILEN DEVRE TOPOLOJiSi

DDCC elemant sematik olarak Sekil 1'de
gosterilmistir. Elemanin tanim bagintilart matrisel
olarak

Iy, 0 0 0 0 Oy
Iy, 0 0 0 0 O0fVp
Iy =10 0 0 0 OfVy, )
Vy 1 -1 1 0 O0f [y
Iz ] |0 0 0 1 0f 1, |
seklindedir. (1) bagintisinda + ve — isaretleri

sirastyla DDCC+ elemanimi ve DDCC- elemanini
gostermektedir.

v, —»— Y1

V,, —p— Y2 IZ
i < \Z
vl DDCCt 2

+
Sekil 1. DDCC sembolii

Gerilim dlgeklemeli D/A doniistiiriicliniin genel bir
blok diyagrami Sekil 2’de verilmistir. Bu
diyagramda, kodlayict devre, Vi, V5, ..., VOV
gerilimlerinden birini voy7’a iletmektedir.

Denklem (1)’de verilen Y1, Y2, Y3 ve X uglari
arasindaki iliskiye dayanarak, Sekil 3’de verilen
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Sayisal Girig S6zclgii

Vv,
Vv,
"Gerlhm Dekoder
V. —» Olgekleme . ———e V
r . Lojik out
Devresi
VN

Sekil 2. Gerilim 6lgeklemeli D/A donistiiriicii i¢in genel bir blok diyagram

hiicrenin transfer fonksiyonu asagidaki gibi
yazilabilir
1 1
Voy==V,+=V; 2
ol 2 io 2 il ( )
vV, e— Y1
— Y2 DDCC Z[|—
v, ® Y3 X
oV

o1l

Sekil 3. Onerilen D/A déniistiiriiciinde kullanilan
DDCC-bazl1 hiicre

Aym1  sekilde, Sekil 4’de verilen devre
konfigiirasyonunun transfer fonksiyonu asagidaki
gibi verilebilir

—— Vi +%Vw 3)

Vi =V, =V,y =V, olursa, Denklem (3) asagidaki

1 1

gibi yazilabilir
IV “)

Denklem (4)den anlasildigt gibi, Sekil 4’de verilen
devre, N-bitlik bir ikili girisin V,y analog c¢ikis
gerilimine  doniistirmektedir. Yani, devre bir
gerilim dlgeklemeli bir D/A donistiiriicii devresidir.
N-bitlik bir sayisal isaretin analog bir isarete
dontistiiriilmesi i¢cin bu devrenin kullanilmasiyla
sadece N tane DDCC elemanina gerek oldugunu
belirtmekte yarar vardir. Buna ek olarak, devrenin
DDCC elemanindan baska hicbir aktif ya da pasif
eleman icermemesi ve DDCC elemaninin
kutuplama akimindan baska disariya higbir akimin
akmamasi onerilen devrenin avantajlaridir.
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3. BENZETIM SONUCLARI

Bu c¢alismada 6nerilen D/A doniistiiriicii devresinin
basarimi SPICE benzetim program: yardimiyla
gosterilmistir. Benzetimde DDCC i¢in Sekil 5°de
verilen CMOS yap1 ve Tablo 1’de verilen 0.5 pm
MIETEC CMOS proses model parametreleri
kullanilmigtir.  Kullanilan MOS  tranzistorlarin
boyutlar1 Tablo 2’de verilmistir. Gii¢ kaynaklari
Vop=2.5V ve V=4V olarak se¢ilmistir.

Tablo 1: 0.5 um MIETEC CMOS proses model
parametreleri.

.MODEL NT NMOS LEVEL=3 UO=460.5
+TOX=1.0E-8 TPG=1 VTO=.62 JS=1.8E-6
+XJ=.15E-6 RS=417 RSH=2.73 LD=0.04E-6
+ETA=0 VMAX=130E3 NSUB=1.71E17 PB=.761
+PHI=0.905 THETA=0.129 GAMMA=0.69
+KAPPA=0.1 AF=1 WD=.11E-6 CJ=76.4E-5
+MJ=0.357 CJISW=5.68E-10 MJSW=.302
+CGSO=1.38E-10 CGDO=1.38E-10
+CGBO=3.45E-10 KF=3.07E-28 DELTA=0.42
+NFS=1.2E11

.MODEL PT PMOS LEVEL=3UO=100 TOX=1E-8
+TPG=1 VTO=-.58 JS=.38E-6 XJ=0.1E-6 RS=886
+RSH=1.81 LD=0.03E-6 ETA=0 VMAX=113E3
+NSUB=2.08E17 PB=.911 PHI=0.905
+THETA=0.120 GAMMA=0.76 KAPPA=2 AF=I
+WD=.14E-6 CJ=85E-5MJ=0.429 CISW=4.67E-10
+MJSW=.631 CGSO=1.38E-10 CGDO=1.38E-10
+CGBO=3.45E-10 KF=1.08E-29 DELTA=0.81
+NFS=0.52E11

Tablo 2: Verilen CMOS DDCC yapisinin tranzistor
boyutlari.

TRANZISTOR | W (um) | L (um)
M1-M4 0.8 05
M5-M6 14.4 05
M7-M8 4 05
M9-M10 10 05

MI1-M12 45 0.5
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Sekil 4. Onerilen DDCC-tabanlh gerilim 6lceklemeli D/A déniistiiriicii devresi.
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Sekil 5. Kullanilan DDCC elemaninin CMOS devresi
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Sekil 6. Onerilen D/A déniistiiriiciiniin a) LSB, b) MSB ve c) analog ¢ikis gerilimleri
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50 Mornek/Saniyelik bir hizla 8-bitlik sayisal bir
giris D/A  doniistiirticli devresine uygulanmustir.
Giris  kodu 00000000°den 11111111°¢ kadar
diizenli bir sekilde degistirilmistir. Sekil 6, en
onemsiz bit (Least Significant Bit LSB), en 6nemli
bit (Most Significant Bit MSB) ve analog c¢ikis
gerilim  isaretlerini  gostermektedir.  Sekilden
anlagildig1 gibi ¢ikis gerilimi yaklasik olarak 0’den
4 V’a kadar degismekte ve teorik beklentilerle
uyum saglamaktadir. Kiiciik sayisal  girig
durumunda analog ¢ikisin tam lineer olmamasinin
sebebi DDCC elemaninin DC karakteristiklerinin
kiigiitk  giris  degerlerindeki  lineersizliginden
kaynaklanmaktadir.

4. SONUC

Bu ¢aligmada, N-bitlik yeni bir gerilim dlgeklemeli
D/A doniistiirlicii devresi sunulmustur. Sunulan
devre sadece DDCC elemanmi igermekte
oldugundan tiimlesik devrelerinin imal edilmesi
acisindan ¢ok uygundur. SPICE programi ile
onerilen D/A doniistiiriicii devresi benzetilmistir.
Benzetim sonuglar1 devrenin yiiksek basarimli
oldugunu gostermektedir.
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