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Ozet

Bu calismada, yiiksek basarimli bir akim kontrollii akim
tasiyict devre yapisi tasarlanmig ve onerilmistiv. Translineer
prensibi  kullamilarak  olusturulmus olan devre yapisi,
kutuplama akimu ile elektronik olarak ayarlanabilen giristen
goriilen genis bir parazitik diren¢ araligina sahiptir. Onerilen
devre geleneksel yapilarla kiyaslandiginda daha basit devre
yapisina ve genis bir dinamik sahaya sahiptir. Devrenin teorik
analizleri yapilmis ve devrenin performansi PSpice programi
kullamlarak yapilan benzetim sonuglaryyla dogrulanmistir.
Onerilen devre yapisimn yiiksek performansa sahip oldugu
benzetim sonuglar: dogrultusunda ortaya koyulmustur.

1. Giris

Siizgec, osilatdr ve akim tastyici gibi analog devre bloklariin
gerceklestirilmesinde akim modlu devreler, geleneksel gerilim
modlu devrelerin yerini almaya baslamistir [1-3].

Akim modlu devrelerin temel yapilarindan olan akim
tastyicilar analog devre uygulamalarinda siklikla kullanilan
yapt bloklar1 haline gelmislerdir. Bu bloklardan biri olan
ikinci kusak akim tagiyicinin bir ¢esidi olan, elektronik olarak
kontrol edilebilen parazitik diren¢ barindiran ve bu sayede
pasif elemanlarin azaltilmasin1 saglayan kontrolli akim
tastyicl yapist bir¢ok uygulamada kullanilmaktadir [4,5].
Burada ikinci kusak akim tasiyicinin  bir ¢esidi  olan
performans kriterleri iyilestirilmis yeni bir elektronik olarak
ayarlanabilen kontrolli akim tasiyici (controlled current
conveyor-CCCII) elemant Onerilmistir. CCCII  elemant
filtrelerde, osilatorlerde, ¢arpicilarda ve bu uygulamalar gibi
bir¢ok akim modlu devre uygulamalarinda kullanilmaktadir
[6-7]. Kutuplama akimiyla kolaylikla kontrol edilebilen
giristeki parazitik diren¢ CCCII elemani ig¢in Onemli bir
avantajdir [8].

Bu ¢aligmada, literatiirde mevcut olan yapilara gore daha basit
devre yapisina sahip yeni bir CCCII elemani Onerilmistir.
Daha az eleman kullanilarak tasarlanan yapida toplam gii¢
tiketimi azaltilmig ve c¢alisma frekans araligr artirilmistir.
Ayrica devrenin direng arali§i ve dinamik sahasi artirilmistir.
Devrelerin teorik analizleri yapilarak, PSpice programi
yardimiyla benzetim islemi gerceklestirilmisgtir. Benzetim
isleminin teorik sonuglar1 dogruladig1 goriilmistiir.

2. Akim Kontrollii Akim Tasiyici

Kontrollii akim tagtyicinin blok semasi ve devre yapisit Sekil
1’de verilmistir [8,9].
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Sekil 1: Akim kontrollii akim tastyici devre yapisi.

Sekil 1’de goriilen akim tastyicinin tanim bagintilar1 Denklem
(1.a)’da, I, akimmin Iy kutuplama akimi ve Vr 1s1l gerilimiyle
olan iligkisi ise Denklem (1.b)’de verilmistir [9].
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Denklem (1)’de gorillen R, degeri CCCII elemaninin X
ucunun parazitik giris direncidir. Denklem (1.b) ifadesinde
V. << Vr oldugunda parazitik diren¢ asagidaki sekilde ifade
edilebilir.
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Burada, V7 1s1l gerilimdir. Bu ifade, R, parazitik direncinin
sicakliga bagimli oldugunu géstermektedir. Bu parazitik
diren¢ Denklem (2)’de goriildiigi gibi kutuplama akimi olan 7,
ile ayarlanabilmektedir. Akim tastyicinin X ve Y giris uglar
arasindaki iligki Sekil 2’deki esdeger devreyle modellenebilir
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Sekil 2:  CCCII'nin X ve Y uglari arasindaki esdeger devre
modeli.

3. Yiiksek Basarimh CCCII Devre Yapisi

Onerilen yiiksek basarimli akim kontrollii akim tastyici devre
yapisi Sekil 3’de goriilmektedir.
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Sekil 3: Yiiksek bagarimli akim kontrolli akim tagiyict devre
yapisl.

Sekil 3’de goriilen X ve Y uglarina ait gerilim ifadeleri V, ve
V, olarak tanimlanabilir. Sekilde goriilen devre yapisinda Q,
ve Q, transistorlerinin akim ifadeleri translineer prensibine
gore tanimlandiginda asagidaki ifadeler elde edilmektedir.
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Denklem (3)’de goriilen Vg voltaj ifadeleri transistorlerin
eklem voltajlarini, Ic akimlart kolektdr akimlarint ve Ig ters
doyum akimini gostermektedir. Ayrica Vy transistore ait 1sil
gerilimi ifade etmektedir.

Devre yapisindan hareketle, akim ifadeleri Denklem (4)’de
goriildiigi gibi tanimlanabilir.
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Denklem (3.b)’deki ifade Denklem (4.b)’deki esitlikte yerine
yazilirsa, Q; transistoriine ait kollektér akimi Denklem
(5.a)’daki gibi tanimlanabilir. Ayni islemler yapilarak Q,
transistoriine ait kollektér akimi Denklem (5.b)’deki gibi ifade
edilebilir.
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Devrede goriilen akim tagryicinin X ucuna ait akim ifadesi
Denklem (6)’daki gibi tanimlanabilir.
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Denklem (6)’daki hiperbolik fonksiyon V_ —Vy << 2V,
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olarak tanimlanabilir. Onerilen akim tasityicinin Y ucunun
topraklandig1 diisiiniilirse, akim tasiyicinin X ucundaki
parazitik direng ifadesi Denklem (8)’de goriildiigii gibi elde
edilebilir.
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Denklem (8)’de goriildiigii gibi, parazitik direng kutuplama
akimi ile elektronik olarak kontrol edilebilmektedir.



Akim tastyicinin genel karakteristigi olarak, akim tastyicidaki
Z ucundaki I, akimmin, X ucundaki I, akimina esit olmasi
gerekmektedir. Bundan dolay1 Qg transistorii i¢in emiter alant
A =2 olarak alinmigtir.

4. Benzetim Sonuclar:

Sekil 3’de goriilen Onerilen akim kontrollii akim tasiyicinin
analizi PSpice benzetim programu kullanilarak yapilmistir.
Devrenin farkli kutuplama akimi degerlerindeki X ucunun
akim gerilim karakteristigi Sekil 4’de gosterilmistir.

400
/
200 —
= e
i
g, 1 .
X — T
M;?/ —m— s0uA
s00 =1 —&— 150[uA
- — ——250|uA
// —&— 350|pA
—@— 450|uA
-400

50 -40 -30 -20 -10 0 10 20 30 40 50

Sekil 4: Onerilen CCCII elemanimnin farkli kutuplama akimi
degerleri i¢in X ucundaki akim gerilim karakteristigi.

Denklem (1)’den [/, akiminin [/, akimina esit oldugu
bilinmektedir. Boylece kutuplama akiminin degisimi ile I
akiminin  etkilendigi  Sekil 4’den anlagilabilir. Burada
fonksiyonun kismi dogrusal olmama durumu Denklem
(6)’daki hiperbolik fonksiyonun ozelliginden
kaynaklanmaktadir.

Devrelerin benzetimlerinde NR100ON ve PRIOON transistor
tipi kullanilmistir [10]. Devredeki 7, kutuplama akimi Sekil
4’de goriildiigii gibi 50 pA, 150 pA, 250 pA, 350 pA ve 450
pA alinarak karakteristik incelenmistir. Devrenin kutuplama
akimi ile elektronik olarak ayarlanabildigi goriilmektedir.
Besleme voltaji olarak + 2.5 V kullanilmustir.

Onerilen devre yapisinin X ucundaki parazitik giris direncinin
(Rx) kutuplama akimu ile degisimi Sekil 5’de goriilmektedir.
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Sekil 5: Onerilen CCCII elemaninin parazitik giris direncinin
kutuplama akimi ile degisimi.

Sekil 5 incelendiginde, kutuplama akiminin 0.1 pA ile ImA
degisim aralig1 i¢in Ry direncinin 52Q ile 520KQ araliginda
degistigi goriilmektedir. Benzetim isleminin teorik sonuglart
dogruladigi goriilmektedir.

Sekil 6’da, onerilen akim tasiyicinin Ry=130Q degerindeki
frekans cevabi goriilmektedir.
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Sekil 6: Onerilen CCCII elemaninin frekans cevabi.

Sekil 6°da frekans cevabi goriilen Onerilen devre yapisinin
bantgenisligi 105 MHz olarak dl¢iilmistiir.

Onerilen devre yapisinin gecis analizi yapilarak Y ucuna
siniizoidal isaret uygulanmistir. Devrenin X ve Z uglarindaki
akim degisimleri Sekil 7°de goriilmektedir.

Onerilen akim tastyiciin X ucundaki I, akim1 ve Z ucundaki
I, akiminin esit oldugu Sekil 7°de goriilmektedir.
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Sekil 7: Onerilen CCCII elemaninin gegis analizi.

Onerilen akim kontrollii akim tastyict ve daha &nceki
caligmalarda kullanilan [11] akim tasiyicinin performans
parametreleri kiyaslanmis ve Tablo 1°de verilmistir.

Tablo 1: Onerilen CCCII’nin performans parametrelerinin

karsilagtirilmasi.
CCCII
Geleneksel Onerilen
Toplam gii¢ tiiketimi

(o= 100 pA iken) 2.24 mW 1.24 mW

Band Genisligi

I,/I, =-3dB 67 MHz 105 MHz
(R, = 130 Q iken)
Direng (R,) Aralig 13Q-130kQ 52 Q-520 kQ
Y ucu giris direnci
(R,= 130 Q iken) 141kQ 34k

Dinamik Saha 2Vr 4 Vg

Tablo 1’den goriildiigii gibi onerilen devre yapisinda toplam
gii¢ tiiketiminde azalma meydana gelmistir. Bununla birlikte
bant genigligi, devrenin diren¢ araligt ve dinamik sahasi
artirtlmagtir.

5. Sonuclar

Bu ¢alismada, yiiksek basarimli akim kontrollii akim tagiyici
devre yapisi tasarlanmis ve Onerilmistir. Translineer prensibi
kullanilarak olusturulmus olan devre, gelencksel akim
kontrollii akim tasiyict devre yapilarina nazaran az sayida
eleman icermektedir. Bu nedenle devrenin toplam gii¢
tilketimi azaltilmis ve bant genisligi artirtlmistir. Ayrica
onerilen devre yapist 52Q ile 520KQ araliginda daha genis bir
direng araligina sahiptir. Gelencksel devre yapilarma gore

devrenin dinamik sahasi iki kat artirilmistir. Onerilen devre
yapisi PSpice benzetim programi kullanilarak analiz edilmis
ve sonuglar geleneksel CCCII yapisi ile karsilastirilmustir.
Onerilen devre yapisinin daha iyi performans parametrelerine
sahip oldugu benzetim sonuglart dogrultusunda ortaya
konmustur.  Benzetim  sonuglarmin  teorik  sonuglar
dogruladig: goériilmiistiir. Buna goére, onerilen devre yapisinin
elektronik devre uygulamalarinda elverisli bir temel yapi
olarak kullanilabilecegi diigiiniilmektedir.
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