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Özetçe 

Bu çalışmada ikinci nesil tersleyen akım taşıyıcı kullanılarak 
yeni bir birinci mertebenden tüm geçiren süzgeç yapısı 
sunulmuştur. Sunulan devre MOS-C gerçeklemesine uygun 
olup bir ICCII, bir kapasitör ve 4 adet doymasız bölgede 
çalışan NMOS transistordan oluşmaktadır. Devrenin en 
önemli özelliği kutup frekansının elektronik olarak 
ayarlanabilir olmasıdır. PSPICE programı ile elde edilen 
sonuçlar, teorik değerlerle uyuşmaktadır. 

1. Giriş 

Akım taşıyıcılar, düşük distorsiyon ve güç harcama, 
yüksek doğrusallık gibi özellikleri sayesinde gerek akım 
modlu gerekse gerilim modlu analog devre uygulamalarının 
vazgeçilmez yapı taşları haline gelmişlerdir [1]. Akım 
taşıyıcıların bu özellikleri, düşük güç harcayan ve az sayıda 
eleman gerektiren yüksek başarımlı devrelerin tasarlanmasına 
olanak sağlamaktadır. Son zamanlarda, akım taşıyıcıların yeni 
bir tipi olan ikinci nesil tersleyen akım taşıyıcı (ICCII) 
literatüre sunulmuştur [2].  

Süzgeç devreleri birçok analog sinyal işleme 
uygulamasının vazgeçilmez yapı taşlarından biridir. Özellikle 
birinci mertebeden süzgeçler, basit yapıları ve düşük güç 
tüketimlerinden dolayı ses ve görüntü uygulamalarında tercih 
edilmektedirler. Birinci mertebeden tüm geçiren süzgeçler, 
giriş işareti frekans bölgesi boyunca sabit iken 180° faz 
kaydırılmasında, osilator devreleri ve yüksek Q faktörlü bant 
geçiren süzgeçlerin gerçeklenmesinde kullanılırlar [3,4]. 

Literatürde çok sayıda yapılmış birinci mertebeden tüm 
geçiren süzgeç tasarımları mevcuttur. Bu tasarımların birçoğu 
elektronik olarak ayarlanabilir özellikte değildir. Bir kısmı ise 
akım taşıyıcının önakımını kullanarak elektronik olarak 
ayarlanabilir özelliğe sahiptir [5-8]. Hem gerilim modlu olup 
hem de elektronik olarak ayarlanabilen tüm geçiren süzgeç 
devrelerine literatürde pek rastlanmamaktadır. 

Modern CMOS teknolojisinde dirençler ve kapasitörler 
tümleşik devre üzerinde geniş alanlar kaplamaktadır. Oysa 
tümleşik devrelerde kaplanan alanın olabildiğince az olması 
istenmektedir. Bir topraklı direnç, birbirlerine paralel 
bağlanmış doymasız bölgede çalışan iki adet kanal ayarlamalı 
transistor ile gerçeklenebilmektedir. Böylelikle, topoloji 
üzerindeki topraklı dirençler yerine M1 ve M2 gibi MOS 
transistor çiftleri kullanılarak, düşük güç tüketimi ve parazitlik 
yanında düşük tümleşik devre alanı sağlanmış olur [9,10]. Bu 
sayede elde edilen devrede yalnızca kapasitör ve MOS 
transistorlar yer almaktadır. Bu çalışmada ICCII kullanarak 
gerilim kontrollü elektronik olarak ayarlanabilen yeni bir faz 
kaydırıcı topolojisi öne sürülmüştür. 

 

2. Devre Tanımlamaları 

İkinci nesil akım taşıyıcı elemanı şematik olarak Şekil 1’ 
de gösterilmiştir. Elemanın tanım bağlantıları matrissel olarak  
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şeklindedir. Bu matriste k’nın +1 olması çevirmeyen ikinci 
nesil akım taşıyıcı ICCII(+) ve k’nın −1 olması ise çeviren 
ikinci nesil akım taşıyıcı ICCII(−) yapısını gösterir. 
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Şekil 1: ICCII devre sembolü 
 

Önerilen gerilim modlu birinci mertebeden tüm geçiren süzgeç 
tasarımı Şekil 2’ de gösterilmiştir. 
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Şekil 2: Önerilen tüm geçiren süzgeç topolojisi 
 
Devrenin tüm geçiren süzgeç olarak çalışabilmesi için R1 ve 
R2 arasında  

21 RR =   (2) 

 
 

 



bağıntısının bulunması yeterlidir. Bu durumda devrenin 
transfer fonksiyonu 
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şeklinde olur ve böylece fazın 90º kaydığı kutup açısal 
frekansı da 
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olarak belirlenir.  

Önerilen devrenin MOS-C gerçeklemesi Şekil 3’ te 
görülmektedir. M2 ve M4 transistorlarının VC geçit 
gerilimlerinin değiştirilmesiyle direnç değerleri 
değişeceğinden elektronik olarak ayarlanabilir kutup frekansı 
elde edilmiş olunur. Denklem (2)’nin sağlanabilmesi için her 
iki transistora ortak geçit gerilimi VC uygulanmalıdır. 
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Şekil 3: Önerilen tüm geçiren süzgeç topolojisinin MOS-C 
gerçeklemesi 

3. Benzetim Sonuçları 

Teorik çalışmayı doğrulamak amacıyla, benzetimler 
PSPICE programı ile yapılmıştır. Kullanılan CMOS ICCII 
yapısı [11] referans numarasıyla belirtilmiş olan CMOS 
DDCC yapısının Y1 ve Y3 uçlarının topraklanmasıyla elde 
edilmiştir. Model için 0.35µm TSMC MOSIS parametre seti 
kullanılmıştır. Bu devrede pasif eleman değerleri R1=780Ω, 
R2=780Ω ,C=1nF olarak alındığında, 90º’lik faz kaymasının 
meydana geldiği kutup açısal frekansı teorik olarak 
fp=204.05kHz hesaplanmış, benzetim sonucuna göre 
fp=208.5kHz elde edilmiştir.  

Doymasız MOSFET boyutları W=25µm, L=15µm alınmış 
ve VC=7.5V.’luk geçit gerilimi uygulanmıştır. Buna göre elde 
edilen direnç değeri R≈780Ω’dur. Önerilen devre için hem 
ideal hem de CMOS ICCII ile elde edilen faz ve kazanç 
karakteristiklerine ilişkin sonuçlar Şekil 4 ve 5 ’te sırasıyla 
gösterilmiştir. 
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         Şekil 4: Önerilen tüm geçiren süzgecin İdeal ve CMOS      

                 modellerdeki kazanç karakteristiği 
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     Şekil 5: Önerilen tüm geçiren süzgecin İdeal ve CMOS 
               modellerdeki faz karakteristiği 

 
Önerilen devrenin farklı VC gerilimlerinde gösterdiği 

elektronik olarak ayarlanabilir özelliğinin faz karakteristiğinde 
yaptığı değişim Şekil 6’da gösterilmiştir. Buna göre farklı 
geçit gerilimlerinde R değeri değişmekte ve bu sayede kutup 
açısal frekansı değişmektedir. 

Devrenin dinamik aralığını kontrol etmek üzere girişine 
100 mV’luk ve 204.05 kHz’lik bir sinüs işareti uygulanmıştır. 
Elde edilen çıkış işareti Şekil 7’de görülmektedir. Buna göre, 
çıkışta 1.25µs’lik gecikme gerçekleşmekte ve bu da 91.8º’lik 
faz kaymasına sebep olmaktadır.  
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Şekil 6: Önerilen tüm geçiren süzgecin elektronik olarak 

         ayarlanabilen faz karakteristiği 
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Şekil 7: Sinüs giriş işareti için önerilen devrenin zaman 

domeninde yanıtı 
 

Önerilen devrenin farklı C değerlerindeki kutup açısal 
frekansının değer aralığı Şekil 8’de gösterilmiştir. Buna göre 
açısal frekansı C=0.1nF için fp=2.06Mhz elde 
edilebilmektedir. Böylelikle kapasitör değeri değiştirilerek 
istenilen frekans bandı üzerinde Vc kontrol geriliminin 
değişimi ile elektronik olarak ayarlama yapılabilmektedir.  
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Şekil 8: Önerilen tüm geçiren süzgecin farklı C     

          değerlerindeki faz karakteristiği 
 

4. Sonuçlar 

Bu çalışmada ikinci nesil tersleyen akım taşıyıcı kullanılarak 
yeni bir tüm geçiren süzgecin CMOS gerçeklenmesi 
gösterilmiştir. Sunulan topoloji oldukça basit bir yapıya sahip 
olup bir ICCII, bir kapasitör ve dirençler yerine doymasız 
bölgede çalışan dört adet NMOS transistor kullanılmıştır. 
Topolojinin en önemli özelliği kutup frekansının elektronik 
olarak ayarlanabilir olmasıdır. Teorik analizler PSPICE 
benzetim programı ile doğrulanmıştır. 
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