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Abstract: In this study, realization of series and
parallel R-L immitances using differential
voltage current conveyor (DVCC) is presented.
The proposed circuits enable actively simulation
series and parallel R-L and (-R)-(-L)
immitances. Applying RC:CR transformation to
the proposed configurations, series and parallel
C-D and (-C)-(-D) simulators can also be
realized with the same topology. They employ
single DVCC and at most three resistors and one
capacitor. No component matching constraints
are imposed for the realisations. The
performance of the proposed immittance
simulators is demonstrated on both a second-
order voltage and second-order current-mode
filters. PSPICE simulations are given to verify
the theoretical analysis.

I. GIRIS

Endiiktans elemani elektronik devre ve
sistemlerde ¢esitli sorunlara yol agmaktadir.
Ozellikle kHz-GHz bélgesinde bu elemanlar
yerine, ayni gorevi gorecek endiiktans
simulatorleri yaygin olarak kullanilmaktadir.
Bunun nedenleri ise; endiiktans elemanin

manyetik enerji yaymasi, diger elemanlara gore
daha ¢ok parazitik icermesi, tiimdevre iginde
kapladig1 yerin daha biiylik olmasi ve degerleri
eger ¢ok kiigiik degilse (<nH) tiimdevre haline
getirilememesidir. Bu yiizden, filtre, osilator
tasariminda ve parazitiklerin yok edilmesinde
endiiktans simiilatorleri yaygin sekilde kullanilir.

Literatiirde, ¢ok sayida aktif endiiktans
simiilatorleri Onerilmistir [1-9]. Bu devreler
arasinda Ozellikle R-L ve C-D empedanslarinin
simiilasyonu,  filtre  tasariminda  faydah
oldugundan daha ¢ok 6nem kazanmistir [4-6].
Bu amag igin, literatiirde bugiine kadar yapilan
calismalarda iglemsel kuvvetlendirici (op-amp),
akim tasiyict (CC) ve dort uglu yilizen nullor
(FTFN) tabanli devreler kullanilmistir. Son
yillarda gerilim farki alan akim tayisici (DVCC),
Elvan ve digerleri tarafindan 6nerilmis olup, bu
yeni tip akim tasiyicinin avantajlart farkh
uygulamalarda literatiirde gdsterilmistir [10]. Bu
calismanin temel amaci ise gerilim farki alan
akim tayisicimin - avantajlarrm R-L aktif
simiilatorlerde kullanmaktir.



II. ONERILEN DEVRELER

Sekil 1 de sembolik

gosterimi verilen DVCC
ug denklemleriyle

DVCC zp>—V,

elamant asagidaki
tanimlannaktadir.
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Sekil 2: Onerilen seri (a) R-L ve (b) (-L)-(-R)
simiilatorleri

Bu c¢aligmada tiiretilen devreler sekil 2 de
gosterilmistir. Yapilan analizler sonucunda elde
edilen esdeger G ve L bagmtilar1 ise tablo 1 de

verilmistir.
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Sekil 3: Onerielen (a) paralel R-L and (b) (—L)-
(-R) simiilatorleri



Tablo 1 den goriilecegi iizere Onerilen devreler
hem seri hem paralel R ve L immitanslarini
simiile edebilmektedir. Sekil 2.a, Sekil 3.a ve
Sekil 3.b de ki devreler minimum say1 olan iki
direng bir toprakli kapasite ve bir aktif eleman
icermektedir. Sekil 2.b deki devre ise bir fazla
direng igermesine karsilik esdeger G nin L yi
etkilemeden ayarlanabilmesine olanak
tanimaktadir.

Ayrica devrelere RC:CR  transformayonu
uygulandiginda ayni yapilarla seri ve paralel C-
D elamanlar1 da simiile edilebilmekte olup bu
yapilar filtre tasariminda yaygm olarak
kullanilmaktadir.

Tablo 1: Aktif olarak simiile edilen yapilar

Sekil Leg Geq Tip
2. L (G, +G,)/ GG, L seri

GG, R
2.b C G, -L seri

GG, GG, R

3.a C G +G, L
G,G, par}‘;ﬂel

3.b _ C -G, -G, -L
G,G, pa_rfa{lel

Sekil 2.b ve Sekil 3.b deki devreler negatif
endiiktans elamanin1 simiile etmekte olup,
literatiirde parazitiklerin yok edilmesinde, kaotik

isaret iiretilmesinde ve gii¢ iletim sistemlerinde
kullanilmaktadir [11-12].

I1I. SIMULASYON SONUCLARI

Onerilen devrelerin calisabilirligini gostermek
icin bu yapilarla ikinci derece gerilim ve akim
modlu filtreler tasarlanmigtir. Tasarlanan filtre
devreleri sekil 4 ve sekil 5 de goriilmektedir.
Gerilim modlu filtre sekil 2.a da ki paralel R-L
simiilatorii  kullanilarak, akim modlu filtre
devresi sekil 3.a daki seri R-L simiilatorii
kullanilarak tasarlanmustir.

Filtre devreleri [6] nolu referans da Onerilen
CMOS DVCC yapist kullanarak aym1 MOS
transistor geometrileri ile MIETEC 0.5um
CMOS proses parametreleri  kullanilarak
PSPICE programiyla simiile edilmistir. Besleme
gerilimleri Vpp=2.5V ve Vgs=-2.5V alinmustir.
Ideal ve CMOS DVCC ile yapilan gerilim ve
akim modlu filtre devrelerinin  Pspice
simiilasyon sonuglari sirastyla sekil 6 ve sekil 7
de verilmistir. Simiilasyon sonuglari yapilan
analizlerle uyumluluk gostermis olup farklilikar
CMOS DvVCC elamaninin idealsizlik
etkilerinden kaynaklanmaktadir.

VI. SONUCLAR VE TARTISMA

Bu calismada DVCC aktif elemanin yeni bir
uygulamast olarak seri ve paralel R-L
devrlerinin  aktif simulatorleri  Onerilmistir.
Onerilen devreler seri ve paralel R-L ve C-D
elamanint negatif degerleride igerecek sekilde
simiile edebilmektedir. Devrelerde herhangi bir
pasif eleman esleme sarti yoktur. Onerilen
devrelerin kullanilabilirligi ikinci derece gerilim
ve akim modlu filtre tasarlanarak gosterilmistir.
PSPICE simulasyonu ile teorik analizler
dogrulanmistir. Onerilen bu devrelerin analog
devre ve sistem tasarimcilarina filtre ve osilator
tasariminda, parazitik empedanslarin  yok
edilmesinde ve bir ¢ok farkli uygulamada yeni
olanaklar getirecegini diistinmekteyiz.
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Sekil 4: Gerilim modlu yiiksek gegiren filtre
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Sekil 6: Gerilim modlu yiiksek geciren filtrenin Pspice simiilasyon sonucu
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Sekil 7: Akim modlu algak geciren filtrenin Pspice simiilasyon sonucu
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