VOLTAJ VE AKIM MODLU DEVREL];Ri BIiRBIRLERINE
DONUSTURME YONTEMI VE OSILATOR UYGULAMALARI

E. UZUNHIiSARCIKLI , M. ALCI"”
*Erciyes Uni. Kayseri M.Y.O Elektronik Programi e-mail: uzunhise@erciyes.edu.tr
“Erciyes Uni. Miih. Fak. Elektronik Miih. Béliimii 38039-KAYSERI e-mail: malci@erciyes.edu.tr

Anahtar Kelimeler:Voltaj ve Akim Modlu Devreler, Opamp , FTFN

ABSTRACT

In this study, transformation of voltage-mode opamp
and current-mode FTFN (Four Terminal Floating
Nullor) in to each other is shown by using the
principle of adjoint network. Hence, it is emphasized
that current-mode operation is prefered to voltage-
mode and FTFN is a more flexible and versatile
building block in active network synthesis which is

especially remarkable when taking the nullor
equivalents of active elements into account.

1. GIRiS

Timdevrelerin 1960’11 ilk yillarindan beri opamp,

analog devre tasariminda temel yap1 blogu olarak
kullanilmis ve halen kullanilmaktadir. Ancak voltaj
modlu opamp devrelerinde sabit kazang-bantgenisligi
carpimindan dolayi, yiiksek kapali ¢evrim kazanci
istenildiginde bant genisligi daralmakta, degisim
hizlar1 (slew rate) sinirli oldugindan, yiiksek frekansl
calismalarda engelleyici etkiye sahip olmaktadirlar.
Oysa akim modlu devreler; biiyikk bantgenisligi,
yiiksek degisim hizi, daha genis dinamik saha, diisiik
gli¢ tiiketimi, basit devre yapisi ve genis dogrusallik
gibi karakteristik ozellikler tasidiklarindan voltaj
modlu devrelere ragmen genis uygulama alam
bulmuslardir [1].

Genis bantgenisligi, diisiik gili¢ tiiketimi ve diisiik
voltaj caligmast es zamanli istenildiginde; voltaj
modlu devreler buna yeterince cevap veremediginden,
farkli akim modlu devreler kullanilmaya baglanmistir.
Bunlardan tiimdevre yapisina uygun olan ve Sekil
1’de sembolik olarak verilen FTFN; akim modlu
devreler arasinda en umut verici olup, hem voltaj, hem
de akim modunda kullanilabilen 6nemli bir yapidir.
Pratik ve teorik olarak 6nerilen cihazlarin ¢gogunlugu,
FTFN’nin kullanimiyla yapilandirilabilmektedir. Bu
durum onun, opamp ve akim tasiyicilarina gore
oldukca esnek ve daha fazla uygulama alaninda
kullanilabildigi i¢in de, ¢ok yonli bir eleman
oldugunun gostergesidir [2]. Ayrica oOzel aktif
elemanlarin, nullor esdegerine doniistiiriilmelerinde
terminal degiskenleri arasindaki bagintidan dolay1
birtakim giicliikler olabilmektedir. Ornegin; bir
nullator-norator c¢iftinin opmp’larla yerdegistirmesi
istenildiginde; norator’un bir terminali topraklanmak
ve CCII (Second Generation Current Conveyor) ’larla
yerdegistirmesi istenildiginde nullator’un bir terminali
norator’un bir terminaline baglanmak zorundadir.

Oysa nullator-norator ¢ifti hicbir kosul olmaksizin,
FTFN ile kolaylikla yerdegistirebilmistir. Bu yiizden
opamp’lt voltaj modlu devrelerden, FTFN’li akim
modlu devrelere doniisiim diisliniilmiistiir. Opamp’li
voltaj modlu devrelerden, FTFN’li akim modlu
devrelere doniisim voltaj modundan akim moduna
gecgis i¢in Onemli olmakla beraber ayni zamanda,
nullor esdeger devrelerinin yeniden aktif devreye
doniistimiinde de kolaylik saglamaktadir [3-5]. Cogu
zaman ‘dort terminalli nullor’ igin ‘nullor’ veya ‘OFA

(Operational Floating Amplifier)’ terimi
kullanilmaktadir [6].
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Sekil 1: FTFN’nin sembolii

2. BITiSIiK (ADJOINT) DONUSUMU
Aktif devre elemanlarinda nullor modelinin kullanima,
voltaj moduna karsilik daha iyi olarak gelistirilen akim
modlu devrelerin ortaya ¢ikisinda onemli bir arag
olmustur [3,7]. Voltaj modlu devreden, akim modlu
devreye doniisim i¢in ilk Once devredeki aktif
elemanlarin nullor esdegerleri alinir daha sonra bitisik
yontem su sekilde uygulanir:

- Nullor esdegerini
norator ¢ifti  birbirleriyle
yerdegistirilir.

- Devrede bulunan pasif elemanlar bir degisiklige
ugratilmadan aynen alinir.

- Giris voltaj1 bir kisa devre ile yerdegistirilir ve bu
nun {izerinden akan akim, yeni devrenin c¢ikis
akimi olarak kabul edilir.

- Bir akim kaynagi c¢ikis portuna baglanir ve bu
yeni devrenin giris akimi olur.

- Eger devrede bagimli voltaj kaynagi (VCVS)
varsa, bagimli akim kaynagr (CCCS) ile
yerdegistirilir [8,9].

olugturan yapida nullator-
karsilikli  olarak

Sonug olarak, ilk devrenin diigiim admitans matrisi,
elde edilen devrenin diiglim admitans matrisinin
transpozuna esit olur [10]. Bdylece sonsuz giris
empedansl stfir  ¢ikig empedansli  voltaj
kuvvetlendiricisi, sifir giris empedansli sonsuz ¢ikis



empedanshi akim kuvvetlendiricisine doniistiiriilmiis
olur.

3. BITISIK DONUSUMUNUN
UYGULANDIGI ORNEK DEVRELER

3.1 VOLTAJ MODLU DEVREDEN

AKIM MODLU DEVREYE DONUSUM
Sekil 2’de gosterilen genlik kontrollii Wien Koprii
Osilatoriine [11], onceki bolimde anlatilan bitigik
doniisiimiinii uygulamak i¢in, Sekil 3-a’da gosterildigi
gibi devrenin nullor esdegeri alinir. Daha sonra
devredeki tiim nullator ve noratorlarin karsilikli
yerdegistirmesiyle Sekil 3-b’deki devre elde edilir.
Sonu¢ devrenin nullor esdegeri, akim modlu
devrelerden en iyi FTFN’in nullor yapisina uygun
oldugundan, voltaj modlu opamp yapisindan Sekil
4’deki akim modlu FTFN yapisina gegilmis olur.
Sekil 3a ve b’deki osilator devrelerine harici bir giris
olmadigindan, devrenin verdigi frekans cevabini
degistirmeksizin toprak terminalinin yerini belirlemek
icin diigiim sayisinca olasilik olup, diigiim sayisinin
iki kat1 kadar da farkli devre yapis1 vardir [12]. Bu
prensip geregince olusturulan Sekil 5°deki devre ile
Sekil 4’deki devre ayni osilasyon frekansina sahip
akim modlu FTFN yapilaridir. Bu teorik analizlerin
dogrulugunu ispatlamak i¢in, PSPICE simiilasyon
programi yardimiyla elde edilen sonuglar Sekil 6-a ve
b’de sirasiyla; voltaj modlu opamp devresi ile akim
modlu FTFN yapist i¢in verilmistir. Sonuglardan
acikca goriildiigii gibi; her iki yap1 iginde osilasyon
frekans1 ve osilasyon sartt aynidir.

FTFN’nin O6nemli 0Ozelliklerinden birinin, nullor
esdegerinden, yeniden aktif devreye doniisiim
saglamak oldugundan; Sekil 4’deki devrenin nullor
modeli ve bitisiki alinarak opamp’in nullor modeline
ve oradan da yeniden voltaj modlu opamp devresine
doniisiim saglanmis olur.
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Sekil 2: Genlik Ayarli Wien koprii Osilatorii
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Sekil 3: Nullor Modelleri a) Sekil 2’deki devrenin
nullor Esdegeri b) Sekil 3 a’daki devreye bitisik
doniisiimiiniin uygulanmasi sonucu elde edilen devre
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Sekil 4: Sekil 2°deki devrenin akim modlu FTEN
esdegeri
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Sekil 5: Sekil 3’deki nullor yapisindan elde edilen
diger akim modlu FTFN yapis1
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Sekil 6: PSPICE simiilasyon programi sonuglari

a) Sekil 2°deki voltaj modlu opamp’in ¢aligma
frekansinmi gosteren simiilasyon sonucu b) Sekil 4°deki
akim modlu FTFN’nin ¢aligma frekansini gdsteren
cikis dalga sekli

32 AKIM MODLU DEVREDEN
VOLTAJ MODLU DEVREYE
DONUSUM

Bitisik doniisiimiiniin  kullanimiyla voltaj modlu
opamp’tan, akim modlu FTFN’e doniisiim ve PSPICE
simiilasyon programi yardimiyla yapilan dogruluk
analizi Onceki Ornekte gosterilmisti. Bu ornekte ise,
Sekil 7°de akim modlu FTFN yapisinda verilen
osilatoriin [13], voltaj modlu opamp’a doniigiim islemi
gosterilecektir. Bunun i¢in 6nce Sekil 7°deki devrenin
voltaj moduna donilisimii i¢in Sekil 8’de nullor
esdegeri almir. Sekil 9°de ise bitisik donilisiimiiniin
uygulanmasiyla, nullator ve norator karsilikli
yerdegistirirler. Bu doniisiim sonucunda olusan diger
bir akim modlu FTFN yapist Sekil 10’da ¢izilmistir.
Sonugta, Sekil 11°de ve 12’ de ise sirastyla opamp’in
nullor yapisina ve sembolik gosterimine gegilmistir.
Teorik analizi dogrulamak i¢in yine PSPICE
simiilasyon  programi kullanilmigtir.  Elde edilen
simiilasyon sonuglar1 Sekil 13 a ve b’de sirasiyla
voltaj modlu opamp igin ve akim modlu FTFN i¢in
verilmistir.
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Sekil 7: Akim modlu FTFN yapili Osilator Devresi
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Sekil 8: Sekil 7°nin nullor esdegeri
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Sekil 9: Sekil 8’e bitisik doniislimiiniin uygulanmasi
ile elde edilen nullor yapist
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Sekil 10: Diger bir Akim modlu FTFN yapil1 Osilator
devresi
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Sekil 11: Voltaj modlu opamp’in nullor esdegeri

Sekil 12: Sekil 7°deki akim modlu FTFN’nin voltaj
modlu opamp esdegeri
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Sekil 13: PSPICE simiilasyon programi sonuglari

a) Sekil 12’deki voltaj modlu opamp’in ¢aligma
frekansimi gosteren simiilasyon sonucu b) Sekil 7°deki
akim modlu FTFN’nin ¢aligma frekansini gdsteren
cikis dalga sekli



4. SONUC

Bu ¢alismada, nullor modelinin aktif devre elemanlart
yerine kullaniminin, voltaj moduna karsilik daha iyi
olarak gelistirilen akim modlu devrelerin ortaya
¢ikisinda 6nemli bir ara¢ oldugu gosterilmistir. Bitigik
doniisiimiiniin kullanilmasiyla da, voltaj modlu opamp
devresiyle akim modlu FTFN devresinin birbirlerine
doniisiim islemi verilmistir. Buna gore voltaj ve akim
modlu devrelerin PSPICE simiilasyon programi
yardimiyla elde edilen simiilasyon sonuglari1 birbirinin
benzeridir. Ozellikle voltaj modundan akim moduna
doniisiim; akim modlu  devrelerin  bilinen
avantajlarindan dolay: oldukga yararli olmaktadir. Bu
calismada ayrica; akim modlu devreler arasinda en
dikkat ¢ekici olan ve son yillarda tiimdevre yapisina
oldukca uygun olan FTFN yapisinin, esneklik
ozelligine sahip oldugu ve pek ¢ok uygulamada tercih

edildigi i¢in ¢ok yonli bir eleman oldugu
gosterilmistir.
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