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ÖZET 
Akım ta�ıyıcı 1968 yılında yakla�ık olarak OPAMP ile 
aynı zamanda  Sedra tarafından geli�tirilmi�tir.  Daha 
sonra bu akım ta�ıyıcı birinci ku�ak olarak 
adlandırılmı�tır. Birinci ku�ak akım ta�ıyıcı en eski aktif 
devre elemanlarından biri olmasına  ve OPAMP’a göre 
çok daha iyi bir frekans karakteristi�i göstermesine 
kar�ın kendisine OPAMP kadar uygulama alanı 
bulamamı�tır. Bu çalı�ma bu eski ama uzun süre ihmal 
edilen bu devre elemanıyla analog süzgeç alanında  
uygulama örnekleri vermeyi amaçlamaktadır. Bu 
çalı�mada akım ta�ıyıcı ile  birinci derece tüm-geçiren 
süzgeç topolojileri önerilmektedir. Tüm devreler tek 
kondansatör  kullandı�ından, kondansatör açısından 
kanoniktir. 
 
 

I. G�R�� 
 
Akım ta�ıyıcılar OPAMP’lara kıyasla daha yüksek 
do�rusallı�a , daha yüksek giri� gerilimi aralı�ına  ve 
daha yüksek frekans ba�arımına sahip aktif elemanlardır. 
Altı farklı çe�it akım ta�ıyıcı vardır. Pozitif ve negatif tip 
olmak üzere birinci, ikinci ve üçüncü ku�ak akım 
ta�ıyıcılar. Ba�langıçta OPAMP aktif devre 
elemanlarının tek temsilcisi  olarak görülse de, daha 
sonra akım modlu devrelerin yaygınla�masıyla FFTN, 
CFOA,CCI, CCII, CCIII gibi di�er aktif devre 
elemanlarının yanında yerini almı�tır. 
 

Akım ta�ıyıcılar süzgeç tasarımından osilatorlere, 
entegral ve türev alıcı devrelerden bobin benzetim 
devrelerine çok geni� uygulama alanı bulmaya 
ba�lamı�tır. [1-14].  OPAMP’lardan farklı olarak akım 
ta�ıyıcılar dü�ük frekanslarda baskın bir kutuba sahip 
olmadıklarından kullanılabilinir frekans geni�likleri 
daha yüksektir.   

 
 Akım ta�ıyıcılar içerisinde birinci ku�ak akım 

ta�ıyıcı  türünün ilk örne�i olmasına kar�ın, literatürde 
di�er akım ta�ıyıcılara kıyasla en az uygulama örne�i 
bulan eleman olmu�tur. Bu sebeple bu açı�ı da 
doldurma kaygısıyla bu bildiride birinci ku�ak akım 
ta�ıyıcılar ile birinci derece tüm-geçiren süzgeçler 
önerilmi�tir.  

  

II. B�R�NC� KU�AK AKIM TA�IYICI 
VE SUNULAN DEVRELER 
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�ekil  1: CCI devre sembolü 

 
�ekil 1 de Birinci ku�ak akım ta�ıyıcı görülmektedir ve 
a�a�ıdaki matris e�itli�iyle karakterize edilir. 
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Burada  α≅1, β≅1 ve γ≅1 akım ta�ıyıcı için akım ve 
voltaj kazançlarını temsil etmektedir  Birinci derece 
tüm-geçiren süzgecin  transfer fonksiyonu da a�a�ıdaki 
gibidir. 
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�ekil 2: Negatif direnç ile tüm-geçiren süzgeç elde 
edilmesi.  

 

Burada K kazanç sabitidir ve K’nın i�areti faz 
kaydırmanın 0 dan  π’ye ya da   π’den  0’a olmasını 
belirler. τ  ise zaman sabitidir. 

 
�ekil 2 de görülen  bir adet negatif direnç, bir adet 
pozitif direnç bir kondansatörden olu�an yapı direnç 
e�lenme ko�ulları altında birinci derece tüm-geçiren 
süzgeç devresi olu�turmaktadır. Bu çalı�mamızdaki 
önerilen devreler �ekil 2 de önerilen topoloji üzerinde 
yapılan sistematik bir çalı�manın ürünüdür. 
 
�ekil 3'te sunulan tüm-geçiren süzgeç devreleri 
görülmektedir. Tüm devreler Tablo 1 de verilen direnç 
e�lenme ko�ulları altında tüm-geçiren süzgeç transfer 
fonksiyonunu gerçeklemektedirler. Tablo 1 de direnç 
e�lenme ko�ulları ve transfer fonksiyonları verilmi�tir. 
Günümüzdeki tümle�ik devre teknolojisiyle %1 kadar 
hatalar ile direnç e�lemeleri yapmak mümkündür.  

 

�ekil 3: Önerilen tüm-geçiren süzgeç devreleri 
 
Önerilen  devrelerden iki ve üç numaralı devrelerde CCI 
bacaklarına seri dirençler gelmektedir. Bunlar CCI iç 
yapısından kaynaklanan parazit direnç etkilerini yok 
edebileceklerdir.  Böylece devreler CCI tasarımından 
kaynaklanan ideal olmayan etkilerden korunmaktadır 

 
�ekil 4'te iki numaralı devreye ili�kin PSPICE 
benzetim sonucu görülmektedir. PSPICE benzetiminde 
R1=100 Ω , R2= 2KΩ, R3=2KΩ ve C=1nF olarak 
alınmı�tır. Yapılan benzetimde ideal bir CCI ile 
tasarımı, Bruun [16] tarafından yapılan CCI 
kar�ıla�tırılmı�tır. Benzetim sonucunda devrenin 
MegaHerz’ler mertebesine kadar çalı�tı�ı 
görülmektedir. �ekil 4'te 10Mhz de�erinden sonra 
görülen idealden  sapma, CCI’ın tasarımından 
kaynaklanan parazit etkilerle açıklanabilir.  Bu parazit 
etkiler e�itlik (1) de  α≅1, β≅1 ve γ≅1 terimleriyle 
açıklanmaktadır. 
 
�ekil 4: �ki numaralı devreye ait PSPICE benzetim 

sonucu 
 

Tablo 1. E�lenme ko�ulları ve  transfer fonksiyonları 
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III. SONUÇ 
Çalı�mamızda Üç yeni tüm-geçiren süzgeç topolojisi 
birinci ku�ak akım ta�ıyıcı kullanılarak önerilmi�tir. 
Önerilen devrelere ili�kin PSPICE sonuçları 
megahertzlere kadar iyi bir performans göstermi�tir. 
Üretilen devreler �ekil 2 deki yapıya dayanan 
sistematik bir çalı�manın ürünüdür. �ekil 2 deki yapıya 
dayanan daha farklı  tüm-geçiren devre topolojileride 
bulunabilir. 
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