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ABSTRACT

This paper presents a new high performance MCCIII
circuit. The characterization of this circuit is
performed by SPICE simulations. The circuit
performace is presented on application circuits such
as all-pass filters.

1 GIiRiS

Akim modlu devreler ve akim tasiyict gibi akim
modlu devre elemanlar1 son yillarda birgok caligmaya
konu olmuslardir. Akim modlu devre elemanlarina
karg1 giderek artmakta olan bu ilgi, akim modlu devre
elemanlarmin islemsel kuvvetlendirici gibi gerilim
modlu devre elemanlarina gore daha iyi lineerlik ve
daha iyi band  genislikleri  sergilemesinden
kaynaklanmaktadir [1-11]. Ayn1 sekilde akim modlu
stizgecler, gerilim modlu benzerlerine gore daha genis
dinamik smirlar ve daha genis band genislikleri
saglayabilmektedirler. Diigiik giris empedanslar1 ve
yiikksek ¢ikis empedanslarmma sahip akim modlu
siizgecler, herhangi bir ek aktif elemana ihtiyag
duyulmadan, ard arda baglanarak daha yiiksek seviyeli
stizgecler ve osilatorler elde edilebilmektedir [4][5]
[6].

Akim Tastyict (Current Conveyor, CC) 1968 yilinda
Smith ve Sedra tarafindan sunulan yeni bir devre
eleman1 olarak hayatimiza katilmistir [7]. Ik akim
tagtyicinin tanim bagintilarinda yapilan degisikliklerle,
1970 yilinda Sedra ve Smith “Ikinci Kusak Akim
Tastyict (CCII)” sunmus ve bu ¢alismayi 1995 yilinda
Fabre tarafindan sunulan “Ugiincii Kusak Akim
Tastyic1 (CCII)” devre elemani takip etmistir [8][9].
Fabre, CCII elemanint sunarken, herhangi bir
devredeki yiizen bir pasif eleman iizerindeki akimin
kullanilabilmesi  i¢in CCIII  elemanina  olan
gereksinimi vurgulamigtir. Ancak CCIII elemaninin

kullanilist sadece bununla smirli kalmamus, ¢esitli
devre bloklarimin ve siizgeglerin tasariminda da bu
elemandan yararlanilmstir.

Fabre tarafindan Onerilen {giinci kusak akim
tastyicilart  (CCIII), ozellikle, iki ucu topraktan
yalitilmis bir devre elemanindan akimi sezerek
algilamaya uygun diismektedir.

Kisa bir siire dnce yayinlanmig olan bir c¢aligmada,
yeni bir aktif devre elemani, degistirilmis {giincii
kusak akim tasiyict (MCCIIL:;, modified third
generation current conveyor, Sekil.1) 6nerilmis ve bu
elemanmn kazang saglayan Z; ek ucuyla devre
sentezinde  yeni  olanaklar  saglayacagi  ve
gerceklestirilmeleri basitlestirecegi gosterilmistir [4].
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Sekil.1: MCCIII elemaninin genel gdsterimi

MCCIII elemaninin -2 kazanghi bir Z; ucunun
bulunmasi, Fabre tarafindan Onerilen CCIII elemani
ile gerceklestirilemeyecek yeni tasarim olanaklar
getirmektedir. MCCIII elemaninin getirdigi esneklik,
devre tasarimcisina iki fazli osilator, yiiksek Q’lu
stizge¢ gibi analog devre bloklarinin olusturulmasi
acisindan esneklik kazandirmakta ve yeni olanaklar
saglamaktadir.

Bu calismada, bipolar teknigi ile gergeklestirilen yeni
bir MCCIII yapisi Onerilmis, Onerilen yapinin
karakterizasyonu verilmis ve devrenin basarimi bir



ornek tlimgeciren siizge¢ uygulama devresi iizerinde
gosterilmistir.

2 DEGISTIRILMIS UCUNCU KUSAK

AKIM TASIYICI

Degistirilmis {iglincli kusak akim tasiyici i¢in tanim
bagintisi:

I,) (0 -1 0 0)Vy
Vi |_|1 0 0 0] Iy 0
IL,| [0 =2 0 0]V,
I,) 0 1 0 0)\v,

Tanim bagintisindan da goriildiigi gibi MCCIII, bir
CCIII igin I,/Iyx akim kazancinin -2 olarak secilmesi
ve birim kazangh yeni bir Z, kapisinin eklenmesiyle

||

||
IZZT z,

MCCIII
r----—-———"¥>—"=""7"T>""TT"TT"T7 7> =7 —— 1
1 1
1
v i DOCCII, Doccm: X
1 1
o Y X Y XLl o
> z Zn 7 <«
Iy ! Zn 21 12 ZLn Iy
:
:
1

olusmustur. MCCIII elemani, iki adet c¢ift Z ¢ikish
CCII (DOCCII — Dual Output Current Conveyor)
kullanilarak veya Z ¢ikiglar1 sayisi iice ¢ikarilmig bir
CCII kullanilarak Sekil.2a ve Sekil.2b’de goriildigi
gibi gerceklestirilebilir. Istenilen akim kazanci ic¢
yapilarda kullanilan akim aynalarindaki ¢evrim
oranlart degistirilerek elde edilmektedir.

Bu c¢alismada MCCIII elemani igin Sekil.2b’de
verilmis olan yontem kullanilarak, yeni bir bipolar i¢

yap1  Onerilmekte ve  Onerilen i¢  yapimn
karakterizasyonlar1 yapilmaktadir. Onerilen yapinin
bagarimi uygulama devreleri iizerinde

gosterilmektedir. Devrede giriste translineer ¢evrim
yer almakta, c¢ikislarda ise yiiksek ¢ikis empedansi
saglamak iizere yiiksek dogruluklu aktif geribeslemeli
kaskod akim aynalar1 (YAGKAA) kullanilmustir.
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Sekil.2: a) Iki CCII ile MCCIII gergeklestirilmesi b) Ug Z ¢ikisli CCII ile MCCIII gerceklestirilmesi
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Sekil.3: YAGKAA kullanilarak gergeklestirilen MCCIII
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3 DEVRENIN KARAKTERISTIK
EGRILERI

Sekil.3’de i¢ yapisi verilmis olan devre igin besleme

gerilimleri V=12V, Vgg=-12V olarak secilmistir.

Devrenin akim iletim karakteristigi ~ Sekil.4’te

verilmistir. Benzetimden Iy/Ix=-0.90, I/Ix= -1.74,
17,/1x=0.95 sonuglar1 alinmustir.
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Sekil.4: DC akim iletim karakteristigi
Vx-Vy gerilim izleme Kkarakteristigi Sekil.5’te

verilmistir. Benzetimden Vy/Vy=1 izleme oraninin
saglandig1 goriilmektedir.
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Sekil.5: Vx-Vy gerilim izleme karakteristigi

V21, Vz2 — Vy gerilim izleme karakteristigi Sekil.6’te
verilmistir.
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Sekil.6: V1, V7, — Vy karakteristigi

verilmistir.

Vx/Vy gerilim izlemesi frekans cevabi Sekil.7’de
Benzetim igin -3dB kesim frekansi
fc=640MHz olarak bulunmustur.
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Sekil.7: Vx/Vy gerilim izleme frekans cevabi

Akim kazanglarmin frekans cevabr  Sekil.8’de
verilmigtir. Akim kazanglar1 i¢cin -3dB kesim
frekanslar, fo(Iy/Ix)= 75MHz, fc(I;/1x)=70.7MHz,
fc(Iz/1x)=75MHz olarak saptanmustir.
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Sekil.8: Akim kazanglari frekans cevabi

Zx empedansinin frekans cevabi Sekil.9’de verilmistir.
Y kapisinin topraga g¢ekilmesiyle Zy empedansinin 64
Ohm degerini aldig1 goriilmektedir
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Sekil.9: Zy empedansi frekans cevabi

Zy empedansinin  frekans cevabi  Sekil.10’de
verilmistir. X kapisina baglanan Rx=10kQ’luk direng
Y kapisina Zy=11.1kQ’luk bir degeri yansitmaktadir.
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Sekil.10: Zy empedansi frekans cevabi

Zz71 empedansinin  frekans cevabi  Sekil.11’da
verilmistir. Benzetimden, R;,;=11.6MQ ve f-=3.3KHz
bulunmus, Cz;=4.16pF hesaplanmistir.
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Sekil.11: Zz, empedansi frekans cevabi

Z7, empedansinin  frekans cevabr  Sekil.12’de
verilmistir. Benzetimden, R,,=21.8MQ ve {-=3.5KHz
bulunmus, C,,=2.09pF olarak hesaplanmistir.
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Sekil.12: Z,, empedansi frekans cevabi

4 TUMGECIREN SUZGEC
YAPILARI

Tilimgegiren siizgegler, analog isaret islemede yaygin
olarak kullanilan devre bloklaridir. Bu siizgeclerden
faz egrisini diizeltmek, osilator ve yiiksek deger
katsayili  band geciren siizge¢ gergeklestirmek
amaciyla yaygin olarak yararlamlmaktadir. Bu
caligmada iki yeni MCCIII tabanli birinci dereceden
tiimgeciren siizge¢ yapist Onerilmis (Sekil.13), bu
devrelerden Sekil.13a’da verilen siizge¢ yapisinin
basarimi SPICE benzetim programi ile gosterilmistir.
SPICE benzetimlerinde Sekil.3’de wverilen yiiksek

bagarimli BJT MCCIII devresinden yararlanilmigtir.

Elde edilen sonuglar Sekil. 14 ve Sekil. 15’te
verilmistir.
Devrede Z, ¢ikisi klasik CCIII devresine Kkarsi

diismektedir. Bu uca kadar olan kazang —6dB dir; yani
gecis fonksiyonu kayipli olmaktadir. Z; ¢ikist ise
MCCIII devresinin tanimi geregi (k=2) 0dB kazang
saglamaktadir. Bu da MCCIII tabanli yapilarin CCIII
tabanli yapilara gore tasarimda yarar sagladigini
ortaya koymaktadir. Bipolar teknigi ile
gerceklestirilen akim tagiyicilar, uygun liretim siireci
kullanilmast durumunda, birkag yiiz MHz’e kadar
uzanan yiiksek frekanslar bolgesinde ¢alisabilmekte,
bu nedenle onerilen devre de timdevre tasarimcilari
icin CMOS yapilara gore yliksek performansl diger
bir segenek olusturmaktadir.
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Sekil.13: Tiimgeciren siizgeg yapilari
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Sekil. 14: Tiimgegiren siizgeg faz egrileri
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Sekil. 15: Tiimgegiren siizgec kazang egrileri



5 SONUC

Bu ¢alismada, bipolar teknigi ile gerceklestirilen yeni
bir MCCIII yapisi Onerilmis, Onerilen yapinin
karakterizasyonu verilmis ve devrenin basarimi bir
ornek tlimgeciren siizge¢ uygulama devresi iizerinde
gosterilmistir. Onerilen devre yilksek basarim
gostermekte ve tiimdevre tasarimcilari igin CMOS
yapilara gore diger bir secenek olusturmaktadir.
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