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ÖZET 
Bu çalışmada yeni akım modlu alçak ve yüksek 
geçiren aktif süzgeç devreleri önerilmiştir. Önerilen 
devreler tek bir akım işlemsel kuvvetlendirici (COA) 
ve sayıca en az olan iki kapasite ve iki direnç 
içermektedir. Önerilen süzgeçlerin yüksek çıkış 
empedans özelliği tampon devresine gereksinim 
duymaksızın art arda bağlanabilmelerine olanak 
sağlar. Önerilen devreler, COA’nın içten topraklı 
giriş uçları nedeniyle parazitik kapasite ve dirençlere 
duyarsızdır. Ayrıca süzgeçler oldukça düşük pasif 
eleman duyarlılığına sahiptir. Teorik çözümlemelerin 
doğruluğu, COA’nın bir CMOS gerçeklemesi 
kullanılarak PSPICE benzetimiyle gösterilmiştir. 
 
 
1. GİRİŞ 
Akım modlu devreler geniş bant genişligi, büyük 
yükselme oranı, yüksek dogrusallık, geniş dinamik 
aralık, basit devre yapısı ve düşük güç tüketimi gibi 
üstünlüklerinden dolayı önemli ilgi görmektedirler [1-
4]. Akım modlu devrelerin gerçeklenmesinde 
kullanılan aktif elemanları akım taşıyıcılar (CCII), 
akım geri beslemeli işlemsel kuvvetlendiriciler 
(CFOA), işlemsel geçiş iletkenli kuvvetlendiriciler 
(OTA) ve dört uçlu yüzen nullorler (FTFN) oluşturur 
[1, 2]. Son zamanlarda ilgi, akım modlu sinyal işleme 
devrelerindeki gerçek akım modlu aktif eleman olarak 
akım işlemsel kuvvetlendiricilerin (COA) kullanımına 
yoğunlaşmıştır. COA’nın her iki giriş ucunun da alçak 
empedans olarak karakterize edilmesi, kapasitif 
zaman sabitlerinden dolayı oluşan cevap 
sınırlamalarının etkisini giderir. İçten topraklı giriş 
uçları kaçak kapasitelere duyarsız devreler elde 
etmemizi sağlar. COA’nın çıkış uçları yüksek 
empadans özelliği sergiler ve böylece COA tabanlı 
akım modlu devreler tampon devresi eklemeksizin art 
arda bağlanabilir. İdeal çalışma durumunda açık 
çevrim akım kazancı sonsuza ulaşarak giriş 
akımlarının eşitlenmesine neden olur. Bu sebeple 
COA klasik gerilim işlemsel kuvvetlendiriciye benzer 
olarak geri beslemeli yapıda kullanılmalıdır [2-5]. 
COA’nın yüksek açık çevrim kazancı tam doğru 
transfer fonksiyonları elde etmemize olanak sağlar. 
Akım farkı alan ve içten topraklı olan girişleri ise 

COA tabanlı devrelerin MOS-C olarak 
gerçeklenmesini mümkün kılar [5]. 
 
Tek aktif eleman kullanan süzgeçler özellikle güç 
tüketiminin önemli bir tasarım parametresi olduğu 
uygulamalarda faydalıdır. Tek aktif eleman kullanan 
CCII ve FTFN tabanlı bir çok akım modlu süzgeç 
devresi önerilmiştir [6-11]. Diğer taraftan COA 
yüksek kazançlı, akım giriş ve akım çıkışlı bir devre 
elmanıdır. COA’yı negatif geri besleme yapısında 
kullanmak doğru geçiş işlevleri elde etmemize olanak 
sağlar [4, 5]. Bu çalışmada, COA’nın belirtilen 
özelliklerini kullanarak tasarlanan akım modlu ikinci 
derece alçak ve yüksek geçiren süzgeç devreleri 
sunulmuştur. 
 
 
2. ÖNERİLEN SÜZGEÇ DEVRELERİ 
Aslında bir akım kontrollü akım kaynağı olan COA 
Şekil 1’de gösterilmektedir. Bu aktif elemanın tanım 
bağıntısı aşağıdaki biçimde verilebilir: 
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Burada B, COA’nın açık çevrim akım kazancı olup 
idealde sonsuza ulaşır. 
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Şekil 1. COA’nın devre sembolü 
 
Önerilen akım modlu alçak geçiren süzgeç devresi 
Şekil 2’de görülmektedir. Bu devrenin tarnsfer 
fonksiyonu 
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şeklinde bulunur. G  koşulu 
sağlandığında denklem (2) 
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biçimindeki ikinci derece alçak geçiren süzgeç 
cevabına dönüşür. Bu süzgecin doğal frekansı ve 
kalite faktörü 
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şeklinde bulunur. 
 
 

n 

p 

w

z

 COA 

G1 

C1 

Iin 

Iout

G2 

C2 

 
Şekil 2. Alçak geçiren süzgeç devresi 

 
Devrenin duyarlılık analizi sonucunda 
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elde edilir. 
 
Önerilen ikinci derece yüksek geçiren süzgeç devresi 
Şekil 3’te verilmektedir. Transfer fonksiyonu 
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şeklinde elde edilir. ( 21121 ) CGCGG =+  koşulu için 
aşağıdaki yüksek geçiren süzgeç cevabı sağlanır: 
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Yüksek geçiren süzgeç için doğal frekans ve kalite 
faktörü 
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biçimindedir. 
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Şekil 3. Yüksek geçiren süzgeç devresi 

 
Devrenin duyarlılık analizi sonucunda 
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elde edilir. 
 
3. BENZETİM SONUÇLARI 
Teorik çalışmanın doğruluğunu göstermek amacıyla, 
önerilen süzgeç devreleri PSPICE benzetim 
programıyla simüle edilmiştir. Simülasyonlarda 
COA’nın Şekil 4’te görülen CMOS gerçeklemesi 
kullanılmıştır. Bu devre art arda baglanmış ve 
degiştirilmiş fark akım taşıyıcı, bir ortak kaynak 
kuvvetlendirici ve bir yüzen akım kaynağı 
içermektedir. M1-M15 transistorleri akım farkı alma 
işlevini yerine getirirken M16-M17 transistorlerinden 
oluşan ortak kaynak kuvvetlendiricisi yüksek kazanç 
sağlar. Bu gerilim daha sonra, akım aynalarının aksine 
transistor eşlemeye gereksinim duymadan, M18-M23 
tansistorlerinden oluşan yüzen akım kaynağı 
tarafından iki dengeli çıkış akımına dönüştürülür. 
Esasen bu kat iki akım kaynağı tarafından kutuplanan 
eşlenmiş iki CMOS evirecinden ibarettir [12]. 
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Şekil 4. COA’nın bir CMOS gerçeklemesi 
 
Bilgisayar benzetiminde kullanılan pasif eleman 
değerleri ve bunlara karşılık gelen süzgeçlerin teorik 
doğal frekansları aşağıda verilmiştir: 
 
Alçak geçiren süzgeç: 
R1 = 2 kΩ, R2 = 1 kΩ 
C1 = C2 = 1 nF 
f0 = 112.54 kHz 
 
Yüksek geçiren süzgeç: 
R1 = R2 = 1 kΩ 
C1 = 1 nF, C2 = 2 nF 
f0 = 112.54 kHz 
 

Önerilen alçak ve yüksek geçiren süzgeç devreleri 
MIETEC 1.2µm CMOS proses parametreleri esas 
alınarak simüle edilmiştir. Kullanılan MOS 
transistorlerinin boyutları şöyledir: M1-M17: 10/3, 
M18-M19: 200/3, M20-M23: 200/3. Besleme 
gerilimleri VDD = 5 V ve VSS = –5 V, kutuplama 
gerilimleri ise Vb1 = –1 V, Vb2 = 1 V, Vb3= 3 V, 
Vb4 = –3 V olarak alınmıştır. Yapılan teorik 
çalışmayı doğrulayan benzetim sonuçları Şekil 5’te 
verilmektedir. 
 
 

 

 
 

Şekil 5. Önerilen süzgeçlerin PSPICE benzetim sonuçları 
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4. SONUÇ 
Bu çalışmada akım modlu ikinci derece alçak ve 
yüksek geçiren süzgeç devreleri önerilmiştir. Önerilen 
devreler tek bir COA, iki kapasite ve iki direnç 
içermektedir. COA’nın yüksek çıkış empedans 
özelliği tasarlanan süzgeçlerin tampon devresine 
gereksinim duymaksızın art arda bağlanabilmelerine 
olanak sağlar. Önerilen devreler, COA’nın içten 
topraklı giriş uçları nedeniyle parazitik kapasite ve 
dirençlere duyarsızdır. Süzgeç devrelerinin tüm pasif 
eleman duyarlılıkları genlikçe yarıma eşittir. Teorik 
çözümlemelerin doğruluğu PSPICE benzetimiyle 
gösterilmiştir. 
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