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ABSTRACT

In this study, electronically tunable differential
voltage current conveyor (EDVCC), which is an
extension of differential voltage current conveyor
(DVCC) is introduced. A BiCMOS realization of
EDVCC is given. A floating capacitor multiplier is
designed as an application example of EDVCC and
simulated by SPICE. SPICE simulation results
demonstrate the versatility of EDVCC.

1. GIRIS

Literatiirde, iki adet kontrollii akim tasiyici elemani
vardir. Bunlardan birincisi Surakampontorn ve
Thitimajshima tarafindan 1988 yilinda &nerilen
elektronik  olarak ayarlanabilir akim tasiyici
(electronically tunable current conveyor-ECCII)
elemanidir [1]. Digeri ise Fabre, Saaid, Wiest ve
Boucheron tarafindan 1995 tarafindan onerilen akim
kontrollii akim tastyici (current controlled conveyor-
CCCII) elemanmidir [2]. Bu iki aktif eleman, ikici
kusak akim tasiyicinin (second generation current
conveyor-CCII) [3] kullamighligimi  artirmasina
ragmen, tek giris uglart (Y uclar1) olmasindan dolayi,
yiizen kapasite ¢carpma (K-garpma) devresi gibi yiizen

devre  uygulamalarinda  kullanilmaya  elverisli
degildirler.
Bu g¢alismanin  amaci, hem yiizen devre

uygulamalarinda kullanilabilecek hem de elektronik
olarak ayarlanabilir ozellige sahip yeni bir akim
tagtyict elemani Onermektir. Elektronik olarak ayar
edilebilir diferansiyel gerilim akim tasiyici elemani
(EDVCC) adim alan bu derielen eleman, diferansiyel
gerilim akim tasiyicinin (DVCC) [4] yiizen girislere

sahip olma Onyarar1 (avantaji) ile ECCII’nin
elektronik  olarak ayar edilebilme Onyararini
birlestirmektedir [5].

2. bolimde EDVCC elemam tanitilmis ve tanim
bagintilart verilmistir. 3. bolimde, BiCMOS yapiya
sahip bir EDVCC tasarlanmistir. 4. boliimde, bu
EDVCC ile yiizen kapasite carpma (K-carpma)
devresi tasarlanmig ve 5. bolimde SPICE programi ile
benzetimi yapilmistir. Sonuglar ve gelecek galismalar
ise 6. boliimde verilmistir.

2. ELEKTRONIK OLARAK AYAR
EDILEBILIR DIFERANSIYEL GERILIM
ALAN AKIM TASIYICI (EDVCC)

Onerilen elemanin devre sembolii ve tanim bagintilari
sirastyla Sekil-1 ve Denklem-1°de gosterilmistir.
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Sekil-1: Elektronik olarak ayar edilebilen diferansiyel
gerilim akim tagiyicinin devre sembolii

In1 o 0 0 0 0wy
Iya| |0 0 0 0 0fVy,
Vy |=[1 =1 0 0 of Iy (1)
Iz | [0 0 4y, 0 0|V,
1,2 [0 0 4o 0 0|V, |




. . 1
EDVCC’nin akim ¢arpma faktorleri olan A, :%

X
I, .
ve Ay =—— elektronik olarak ayar
Ix
edilebilmektedir. A4y, =1 ve A4y_= -1 olarak

alindiginda EDVCC, DVCC’ye indirgenir.

3. BASIT BIiR BiCMOS EDVCC YAPISI

Blok diyagrami Sekil-2’de gosterilen bir EDVCC
yapisi tasarlanmistir. EDVCC’nin ilk kati, tek ¢ikish
bir DVCC vyapisidir. ikinci kismi, direng olarak
baglanmis OTA yapisidir. Ugiincii kat ise V-I
dontistiiriicii  olarak kullanilan OTA yapilarindan
olusmaktadir.

denklemleri yazilabilir. Denklemlerden de goriildiigii
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elektronik olarak ayar edilebilen G, , Gup ve

gibi, sabitleri,

G5 tarafindan kontrol edilebilmektedir.

Sekil-2’de blok diyagrami verilen EDVCC yapisinin
BiCMOS teknolojisiyle tasarlanmis hali ise Sekil-3’de
gosterilmistir.

BiCMOS EDVCC yapisinda, akim ¢arpma faktdrlerini
dogrusal olarak kontrol edebilmek amaciyla, gecis
iletenlikleri bipolar olarak tasarlanmigtir. Bdylece
akim carpma faktorleri
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Sekil-2: Tasarlanan EDVCC’nin blok diyagrami
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Sekil-3: BICMOS EDVCC yapisi




4. TEK AKTiF ELEMAN KULLANAN
KAPASITE CARPMA DEVRESI

Kapasite carpma devrelerine (K-Carpict) olan ilgi
gittikge artmaktadir [6-11]. Bu bildiride de, onerilen
aktif elemanin kullanigliligini gostermek igin, bir K-
carpma devresi tasarlanmistir. Tasarlanan K-garpma
devresi, Sekil-4’de gosterilmistir.

Sekil-4’deki devrede, EDVCC’nin Y; ve Y,
uclarindan goriilen empedans, C kapasitesi ve Ay akim
carpma faktorii cinsinden,
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olarak yazilabilir. Dolayisiyla, elde edilen kapasite
degeri, EDVCC’nin akim c¢arpma faktorii ile dogrusal
olarak ve elektronik olarak kontrol edilebilmektedir.
Ayrica, kapasite ¢arpma devresinde, devreye baglanan
kapasite toprakliyken, elde edilen kapasitenin yiizer
olmasi da devrenin diger bir dnyararidir.

5. SPICE SIMULASYON SONUCLARI
Simiilasyonlarda, ST Microelectronics firmasinin
HF2CMOS prosesinin MOSFET ve BJT SPICE

parametreleri  kullamilmistir  [12].  EDVCC’de
kullamilan MOSFET’lerin  boyutlar1  Tablo-1’de
gosterilmistir. Besleme gerilimleri 13V  olarak
secilmistir. Kutuplama akimlari ise
Iy =1, =20ud ve I, =1, =10uAd olarak
alimmustir. Sekil-5a ve Sb’de sirasiyla EDVCC’nin
gerilim gegis ve I53=10pA iken I5;=I5=50pA icin
akim gecis karakteristikleri gosterilmistir. Sekil-6’da
ise K-carpma devresinden elde edilen empedans-
frekans karakteristikleri I53=10uA iken I5;=I5,=I, nin
degisik degerleri i¢in gosterilmistir. Sekil-6’ya gore,
onerilen devre 10kHz ve 10MHz arasinda mitkemmel
caligmaktadir.

Sekil-7’de ise, degisik kontrol akimlari i¢in devreden
ideal durumda elde edilmesi gereken ve
simiilasyonlardan elde edilen kapasitans degerleri ayni
eksen takiminda ¢izdirilmigtir. Sekil-7 den de
goriildiigii gibi devre, kapasitenin kapasitansint 5 kata
kadar ¢arpabilmektedir. Bu ¢arpma  faktori,
EDVCC’de daha gelismis gecis iletkenligi yapilari
(mesela Nedungadi devresi) kullanilarak artirilabilir.
Ayrica, EDVCC’nin Z+ ve Z- uglarmin baglantilarini
degistirerek, negatif bir kapasite degeri de elde
edilebilecegini belirtmekte yarar vardir.
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Sekil-4: Onerilen tek EDVCC kullanan K-¢arpma devresi

MOSFET | W(um ) | L( m ) | MOSFET | W( um ) | L( um)
M1 2 32 M5 2 10
M2 2 3.2 M6 2 10
M3 2 32 M7 2 10
M4 2 32 M8 2 10

Tablo-1: EDVCC’de kullanilan MOSFET ’lerin boyutlari
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Sekil-5a: EDVCC’nin gerilim gegis karakteristigi
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Sekil-6: Degisik kontrol akimlart i¢in devreden elde edilen

empedansin biiyiikligiiniin frekansla degisimi

6.SONUC VE GELECEK CALISMALAR
Bu calismada, DVCC elemanin1 bir tlirevi olan
EDVCC isimli yeni bir aktif devre yapt bloku
onerilmistir. Onerilen eleman, DVCC ve ECCII’nin
Ozelliklerini  birlestirmekte ve genisletmektedir.
Uygulama 6rnegi olarak, EDVCC kullanilarak bir
kapasite carpma (K-carpma) devresi tasarlanmis ve
SPICE programi yardimiyla simile edilmistir.
Simiilasyon sonug¢lart EDVCC’nin kullanigliligimi agik
bir sekilde vurgulamaktadir.Gelecek ¢alismalar
arasinda, EDVCC kullanarak diisiik aktif eleman
sayitl ve yiksek basarimli elektronik olarak
ayarlanabilir filtre devreleri, osilatorler ve endiiktans
simiilatorti devreleri tasarimlari yer almaktadir.
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