
Fac. of Grad. Studies, Mahidol Univ.                                                                                           Thesis /  

 

iv 

 

FLOATING INDUCTANCE SIMULATOR USING CBTA 

 

SUPACHAI LERTWICHA    5438192 EGEE/M 

 

M.Eng. (ELECTRICAL ENGINEERING) 

 

THESIS ADVISORY COMMITTEE :  SURACHOKE TANAPITAK, Ph.D., 

SOMNIDA BHATRANAND Ph.D. 

 

ABSTRACT 

 Since integrated circuits have very small dimension, an ideal inductor is 

difficult to implement. The objectives of this work is to design a simulated inductor 

that can perform as an ideal inductor but has a smaller size. Moreover, the proposed 

circuit should be able for use in the designing of integrated circuits that works on the 

radio frequency. The design of the proposed circuit uses a building block named a 

current backward transconductance amplifier (CBTA). The CBTA was realized by 

MOS transistors with the MOSIS TSMC m25.0 model. The performance of the 

proposed circuit was analysed by a simulation program. The power consumption of the 

proposed circuit was compared with an inductance simulator using ZC-CFTA, which 

was introduced in 2012. The application of the proposed circuit on the second order 

band pass filter was tested as an example. For the simulation results, the proposed 

circuit could be linearly performed with errors less than %1 at maximum operating 

frequency of MHz20 . The quality factor of this circuit at MHz20  was 227 for an 

inductance value of mH392.0 . It was observed that the power consumptions of the 

proposed circuit and inductance simulator using ZC-CFTA were mW29.6 and 

mW6.11 respectively. The quality factors of the filter, using the proposed circuit and 

an ideal inductor, were almost identical. 

 

KEY WORDS:  CBTA / FLOATING INDUCTANCE SIMULATOR  

 

77  pages  



Fac. of Grad. Studies, Mahidol Nuiv.                                                                                           Thesis / 

  

v 
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       บทคดัยอ่ 
 เน่ืองจากวงจรรวมนั้นมีขนาดท่ีเล็กมาก ตัวเหน่ียวน าแบบอุดมคติจึงยากต่อการ
น าไปใช้งาน เป้าหมายของงานวิจยัน้ีคือการออกแบบตวัจ าลองตวัเหน่ียวน าท่ีสามารถท างานได้
เหมือนตวัเหน่ียวน าแบบอุดมคติแต่มีขนาดท่ีเล็กกว่า และวงจรท่ีน าเสนอนั้นสามารถท่ีจะน าไปใช้
ในการออกแบบวงจรรวมท่ีท างานท่ีความถ่ีคล่ืนวิทยุ โดยวงจรท่ีน าเสนอนั้นไดท้  าการออกแบบโดย
ใชอุ้ปรกรณ์ขยายความน าถ่ายโอนท่ีกระแสมีการยอ้นกลบั (CBTA) โดยอุปกรณ์ CBTA นั้นไดใ้ช้
มอสทรานซิสเตอร์โมเดลของ MOSIS TSCM m25.0  เป็นส่วนประกอบ ซ่ึงผลการท างานของ
วงจรท่ีน าเสนอจะถูกวิเคราะห์ด้วยโปรแกรมจ าลองการท างาน ค่าการกินพลังงานของวงจรท่ี
น าเสนอจะถูกน าไปเปรียบเทียบกบัวงจรจ าลองตวัเหน่ียวน าท่ีออกแบบโดย ZC-CFTA ท่ีมีการ
น าเสนอในปี 2012 และจะมีการแสดงตวัอยา่งเป็นการประยุกตใ์ชง้านวงจรท่ีน าเสนอบนวงจรกรอง
ความถ่ีแบบแถบผา่นอนัดบัสอง ผลการจ าลองการท างานนั้นวงจรท่ีน าเสนอมีการท างานเป็นเชิงเส้น
โดยมีอตัราความผดิพลาดต ่ากวา่ 1% ท่ีความถ่ีการท างานสูงสุด 20MHz และค่าควอลิต้ีแฟกเตอร์ของ
วงจรท่ีความถ่ี 20MHz นั้นมีค่า 227 ส าหรับค่าความเหน่ียวน า 0.392mH ผลการสังเกตุการกิน
พลงังานของวงจรท่ีน าเสนอกบัวงจรท่ีออกแบบโดย ZC-CFTA นั้นมีค่า 6.29mW และ 11.6mW 
ตามล าดบั ค่าควอลิต้ีแฟกเตอร์ของวงจรกรองความถ่ีท่ีประยุกต์ใชว้งจรท่ีน าเสนอกบัตวัเหน่ียวน า
แบบอุดมคตินั้นมีค่าท่ีใกลเ้คียงจนเกือบจะมีค่าท่ีเท่ากนั 
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