PARALEL IMMITANS BENZETIMINDE OTRA ILE YENI
OLANAKLAR
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ABSTRACT

In this study, two novel grounded parallel immitance
simulator topologies employing single OTRA are
proposed. The presented topologies require fewer
passive components than the counterparts in the
literature. The performance of the proposed
immitance simulators is demonstrated on a typical
application example. PSPICE simulation are included
to verify theory.

1. GIRIS

Islemsel gecisdirenci vyiikselteci (OTRA), piyasada
akim farkli yiikseltecler veya norton ylikseltegler gibi
isimler altnda degisik sekillerde iiretilmis yapilar
mevcuttur, son donemlere kadar  bunlardan
yararlanmak  dikkate  g¢ekmemistir. Bu ticari
gergeklemeler girisin topraklanmasina hemen hemen
hi¢ izin vermezler ve sadece akimin tek yonde
akmasma izin verirler. Son zamanlarda analog
timdevrelerin ve akim modlu devrelerin gelismesi
dikkatleri OTRA’lar iizerine ¢evrilmistir [1,2]. Diger
yandan immitans simiilatorleri, osilator tasarimu, filtre
tasarimi ve parazitik elemanlarin etkisinin giderilmesi
gibi alanlarda 6nemli rol oynarlar. Literatiirde, akim
tastyicilar, akim geribeslemeli islemsel
kuvvetlendiriciler ve dort uglu ylizen nulor (FTFN)’ler
kullanilarak ¢ok sayida topraklanmig immitans

simiilatorleri  gerceklestirilmistir  [3,11]. Bunlarin
cogu, seri immitans fonksiyonlar: simiilasyonu ile
gerceklenmistir. Literatiirde, R-L ve C-D immitans
simiilasyonun birka¢ 6zel devresinden sozedilmistir.
Son donemlerde ¢ok fonksiyonlu seri ve paralel
immitans simiilatér topolojileri iki FTFN ile
gergeklestirildigi  referansta verilmistir. indiiktoriin
muhtemel tiim durumlar, genel immitans simiilator
devreleri ile simiile edilebildigi referansta onerilmistir.
Ancak bunu yaparken {i¢ pozitif akim tasiyict (CCII+)
kullanmislardir. Bu ¢alismanin esas amaci tek OTRA
kullanarak yeni topraklanmigs paralel immitans
simiilator topolojileri sunmaktir.

2.ONERILEN DEVRELER

OTRA’nin devre sembolii Sekil-1’de goriilmektedir.
OTRA’nin kap1 bagmtilar1 asagidaki gibi matrissel
formda karekterize edilebilir.
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Sekil-1.OTRA’nin devre sembolii
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Girig ve ¢ikis uglarinin herikisi de diisiik empedans
olarak tanimlanir.

Onerilen topraklanmis paralel immitans simiilator
topolojileri Sekil-2’de goriilmektedir. Topolojilere ait
bilinen analiz yapilmasi sonucunda elde edilen giris
empedansi, esdeger endiiktans ve direnclere ait
degerler Tablo-1’de verilmistir. Tablo-1’den agik¢a
goriilmektedir ki Onerilen devrelerle paralel kayipl
endiiktansin ~ degisik ~ kombinasyonlar1  simiile
edilebilir. Dikkat edilirse RC:CR doniigiimii paralel
C-D immitans muhtemel aktif simiilasyonu
yapildiginda, bu aktif devre sentezi i¢in dnemli bir
arastirma konusudur.Sekil-2a’daki devre Tablo-1’deki
esitliklerle verilen bir paralel Leg-R.q yapisimi, Sekil-
2b’deki devre de yine Tablo-1"deki esitliklerle verilen
bir paralel -Leg-Req yapismin benzetimini
yapmaktadir. Bu son devre, belli bir yapidaki parazitik
endiiktansin dengelenmesi amaciyla kullanilabilir.
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Sekil-2. Onerilen immitans benzetimi topolojileri

3..(")R.NEK UYGULAMA
SIMULASYON SONUCLARI

Onerilen topolojilere drnek bir uygulama olarak akim
modlu ¢ok ¢ikigh bir filtre tasarlandi ve simiile edildi.
Basit yap1 olarak paralel R-L simiilatoru ile paralel
kapasiteden olusan rezonans devre Sekil-4’de
goriilmektedir. Bu sekildeki paralel R-L devresi
Sekil-2a’daki aktif R-L simiilatér devresiyle yer

VE

degistirildi. Transfer fonksiyonlar1 su sekilde
verilmistir.
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Paralel Ry direncinin akimi ve kapasite akimi iki akim
tamponu ile yiike aktarilirsa band geciren ve yiiksek
gegiren siizgecin yiiksek c¢ikis empedanst edilir.
Filtrenin gerceklestirmesinde secilen eleman degerleri
sunlardir C;=1.5nF, R;=1kQ, R;=1kQ, R,=1kQ ve
C,=1nF, buradaki endiiktans L.;=1mH ve buna paralel
gelen direng R.=0.5kQ olarak alinmasi sonucunda
kutup frekans1 f,=125kHz olarak bulunur. OTRA iki
adet CFOA IC AD844 kullanilarak gerceklenmistir
[12]. Bu OTRA tasarimu klasik diisiikk performansh
OTRA’ larin sinirlamalarindan kac¢imilmasina imkan
tanimustir. Le;=1mH ve paralel R,;=0.5kQ benzetimi
icin elde edilen modiil-frekans ve faz-frekans egrileri
Sekil-5’de goriilmektedir. Bu paralel yap1 yardimiyla
tasarlanan siizge¢ devresi i¢in elde edilen PSPICE
benzetimi ile elde edilen frekans yamitt Sekil-6’da
verilmistir.

Sekil-3. OTRA’nin CFOA ile gergeklestirilmesi



Tablo 1: Onerilen immitans simiilatdrlerine ait bagintilar

Sekil Leq Geq Tip
C »
l.a L paralel R
GG, G, +G, P
b lel
1. - -L paralel R
GG, G, +G, P
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Sekil-4. Onerilen immitans simiilatériinin  akim

modlu ¢ok ¢ikigh filtre olarak uygulamasi
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Sekil-5. R-L benzetim devresinin SPICE benzetim
programt ile elde edilen modiil-frekans ve faz-
frekans yanitlari
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Sekil-6. R-L benzetim devresiyle kurulan aktif

stizgeclerin frekans yaniti.

Sekil 4’de verilen aktif siizge¢ devresi, uygun ayirici
katlarla birbirlerine ardarda baglanarak yiiksek
dereceden haberlesme siizgecleri olusturmaya da
elveriglidir.  Ayirict  kat  olarak  bir  akim
kuvvetlendiricisinden veya bir akim tastyicidan
yararlanilabilir. Her iki kat aym frekansa akort
edilebilecegi gibi, bunlar1 birbirine yakin fakat farkl
frekanslara  akort ederek  kademeli  akortlu
kuvvetlendiriciler ger¢eklestirmek de miimkiindiir. Bu
tiir bir band geciren kuvvetlendirici yapist Sekil-7’de
goriilmektedir. Devre i¢in gerceklestirilen SPICE
benzetimi  sonuglar1  da  Sekil-8’de  verilmistir.
Olusturulan band geciren slizgeg, ayni frekansa
ardarda bagli ve aym frekansa iki katla kuiulmustur..
Cift akortlu devrenin her iki kat1 i¢in secilen eleman
degerleri, Onceki oOrnekte oldugu gibi R;=1kQ,
R,=1kQ ve C;=InF, Ry ;=1kQ, R ,=1kQ seklinde
almmugtir, her iki katta da endiiktans L.,~1mH ve
buna paralel gelen direng R=0.5kQ degerindedir.
Yine, her iki katta C;=1.5nF alinmasi sonucunda
kutup frekanslan f,;=125kHz ve f,,=125kHz olarak
bulunur. Bununla f = 125kHz orta frekansl bir yiiksek
dereceden band geciren siizgec elde edilmektedir.
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Sekil-7. Onerilen devrelerle
dereceden band geciren siizgec

olusturulan yiiksek

Devrede, band geciren karakteristiginin alindigi
direnglerin alt ucu, y girisi topraklanmis olan bir akim
tastyicinin X ucuna uygulanmakta ve bu akim z ucuna
kopyalanarak yiiksek empedansli olarak ¢ikisa
yansitilmaktadir. Tlk katin ¢ikisi ikinci kat1 siiren bir
akim kaynag olarak islev yapmaktadir. Devrede akim
tagtyict olarak AD844 elemanindan yararlanilmistir.
Sekil-8’den fark edilebilecegi gibi, devre istenen
ozellikleri yerine getirmektedir. Devrenin biiylik igaret
yanitt da SPICE benzetimi ile incelenmistir. Sabit giris
isareti icin ¢ikis genliginin yiik direnci ile degisimi
Sekil-9°da  verilmigtir. Fark edilebilecegi gibi,
f= 125kHz gibi bir frekansta ¢ikistan Vgpp = 11V gibi
biiyiik bir salinim elde edilebilmektedir.

4. SONUC
Bu makalede, iki farkli paralel immitans simiilatorii
topolojieri gerceklemesi dnerildi. Onerilen topolojiler
sadece tek OTRA kullanilarak gerceklestirildi. Pasif
eleman karsilastirilmasina ihtiyag duyulmadan istenen

endiiktans tipi elde edildi. Ornek bir uygulama olarak,

onerilen topolojiler kullanilarak pratik bir devre
verilmistir. PSPICE simiilasyonu sonucunda elde
edilen sonuglar teoriyi dogrulamustir.
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Sekil-8. Yiiksek dereceden band gegiren devrede
katlarin ve toplam devrenin frekans yaniti.
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Sekil-9. Yiiksek dereceden band geciren devrenin
girisine 100MA  genlikli 125kHz’lik  bir isaret
uygulandiginda devrenin igaret bilyiik isaret yaniti.
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