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OZET

Bu bildiride akim geribeslemeli islemsel gecis
iletkenligi  kuvvetlendiricisi (Current Feedback
Operational ~ Transconductance  Amplifier-CFB
OTA) ile gerceklestirilen yeni bir aktif siizgeg
devre  topolojisi  onerilmistir.  Devre  ikinci
dereceden ve yiiksek gegiren tiirde olup devrede
kullanilan akim geribeslemeli OTA bir adet CFA ve
bir adet OTA kullanarak ger¢eklenmistir.CFA
olarak AD844 ve OTA olarak LM 13600 tiimlesik
devreleri kullamlmistir. Onerilen devre akim modlu
olup az sayida pasif eleman icermektedir. Devre
analizi ile bulunan sonu¢lar PSPICE benzetim
programt ile dogrulanmistir.

1. GIRIS

Son yillarda akim tasiyicilari, islemsel gecis
iletkenligi kuvvetlendiricisi, akim geribeslemeli
islemsel kuvvetlendiriciler ve bunlarin tiirevleri gibi
aktif yap1 bloklar1 daha biiyiik band genisliklerine
ve daha biiyiik ¢ikis genliklerine sahip olmalarindan
dolay1 kullanim alanlar1 hizla artmaya baslamistir.
Kuvvetlendirilerde giris ve ¢ikis terminallerinin
hibrid (bir giris terminalinin gerilim diger giris
terminalinin akim veya bir ¢ikis terminalinin akim
diger ¢ikis  terminalinin  gerilim)  olmasi
durumlarma gore degisik fonksiyonlara sahip
kuvvetlendiriciler elde edilmis ve buna gore
adlandirmalar ~ yapilmistir.  Bunlardan ~ OFA
(Operational Floating Amplifier) V-H (gerilim
girig-hibrid cikis), OTRA (Operational
Transresistance Amplifier) I-H (akim giris-hibrid
cikig), CFA (Current Feedback Amplifier) H-V
(Hibrid giris-gerilim ¢ikis), OFC (Operational
Floating Conveyor) H-H (hibrid giris-hibrid ¢ikis)
kuvvetlendiricisi olarak bilinir. Bunlarin disinda
kalan H-1 (Hibrid giris-akim ¢ikis) kuvvetlendiricisi
icin Hanspeter Schmid tarafindan “Current
Feedback OTA” veya kisaca CFB OTA adi
Onerilmistir  [1-2]. Bu yapt blogu akim
kuvvetlendiricilerinden kolaylikla elde edilebilir
[2]. Akim modlu devrelerin sagladig: listiinliiklere

sahip olan CFB OTA yiiksek dogrusalligi ile on
plana c¢ikmaktadir [2]. Ayrica yapisinda OTA
barindirmas1  sayesinde kazancin  disardan
uygulanacak bir kutuplama akimui ile ayarlanabilir
olmast bir bagka avantajdir.

2. AKIM- GERIBESLEMELI OTA

(CFB OTA) VE ELDE EDILMESI

Akim geribeslemeli OTA’nin  sembolu asagidaki
gibidir:

Sekil-1: CFB OTA Sembolii

Elemanin ideal haldeki tanim bagintilar1 matrissel
olarak soyledir:

i1 0 0 Ofw
val={1 0 O0}i2 (A4, > o)
i3 0 4 Ofwvs

Cift ¢ikisli OTA (DO-OTA) kullanilarak cift ¢ikish
CFB OTA elde edilebilir.

Onerilen devrede tek c¢ikish CFB OTA
kullanilmistir. CFA ve OTA kullanarak

CFB OTA gergeklestirimi asagidaki gibidir:
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Sekil-2: a) CFA ve OTA kullanarak
CFB OTA elde edilmesi

b) Onerilen devrede kullanilacak
basitlestirilmig gosterim

Gergeklestirmede CFA olarak AD844 ve OTA

olarak LM 13600 tiimlesik devreleri
kullanilmustir.

3. ONERILEN DEVRE TOPOLOJiSi
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Sekil-3 : Onerilen devre topolojisi

OTA’nin kazang bagmtisi; V.

in

giris gerilimi, /,
cikis akimi ve g, transkondiiktans (gecis

iletkenligi) parametresi olmak {izere

1 0= g m I/in (1)

seklindedir.

g,, OTA’nin kazancin belirleyen parametredir ve
g m hl abc (2)

bagintisi uyarinca kutuplama akimi olan
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1

ortam sicakligina ve OTA’nin yapim teknigine gore
degisen bir parametredir.

‘ye bagimhidir. Bu bagmtidaki / katsayist

abc

Devrede [, =/ oldugundan
IZ = gm Vin (3)

bagintisi elde edilir.

Devrede CFA’nin gerilim g¢ikist OTA’nin (+)
girigine baglanmustir. CFA’nin g¢ikiglart igin
V, =V_ oldugu ve z ucuna bir ucu topraklanmig

bir 7, direnci baglandig1 dikkate almirsa

IO:ngz :gmrzlx (4)

olur ki bu durumda

z

1

X

= Ai = gmrz (5)
seklinde kazang bagintisi elde edilir.

Devrenin analizi sonucu

ie2 s’C,C,RR,g,7.

in  s*C,C,RR,g,r. +sC,(R +R,)+1

(6)

bagmtisi elde edilir. (6) bagintisi ile yiiksek geciren
stizgec gercgeklestirildigi goriilmektedir.

Devreye ait acisal frekans bagintisi

1
w, = 7)
\/CICZRIRngrz
ve kalite faktori
1 C,RR,g,r.
Q= 2 Y 1Y, )
(R, +R,) o

bigiminde elde edilir.

4. DUYARLIK ANALIZi

@, acisal frekansinmn bir x parametresine gore
duyarlilig

SO = x 00,

®, Ox
bagntisi ile bulunur. Bu bagmti kullanilarak



ELEKTRIK -ELEKTRONIK - BIL6ISAYAR MUHENDISLIGT 10. ULUSAL KONGREST

@, acisal frekansin pasif elemanlara ve g,

parametresine gore duyarliligi

Do @@y _ QOy _ Q) _ QWy _ Wo__l
SRI _SRZ _SCI _SCZ _S”z _ng - 2

)

olarak bulunur. Bu bagmntida goriildiigi gibi
devrenin agisal frekansinin pasif devre elemanlarina

ve g,
olarak 1’den kiigtiktiir.

parametresine olan duyarliklar1 genlik

5.SIMULASYON SONUCLARI

Onerilen devre OTA’nin  degisik kutuplama
akimlar1  icin PSPICE benzetim programi
yardimiyla simiile edilmistir. Simiilasyonda Sekil-
2’de gosterilen i¢ yap1 igin Analog Devices
firmasiin AD844 akim tasiyict ve National

Semiconductors  firmasimin  LM13600 OTA
makromodelleri kullanilmistir.
Devrede eleman degerleri;
C, =2nF
C, =50nF
R, =5k
R2 =45kQ)
seklindedir.
(o]

(@)

CFA’nin z ucuna baglanan direng (7, ) 20 €2

olarak alindiginda kutuplama akimi [, ’nin
degisik degerleri i¢in devrenin kesim frekansi

hesaplanip 6l¢ilmiistiir. Simiilasyonda [, nin
degisik degerleri i¢in elde edilen kesim frekanslar
Tablo-1de verilmistir: /,_ ’nin 75 pA ve 10 pA
degerleri icin elde edilen yiiksek gegiren siizgec
¢ikisinin simiilasyon sonuglart Sekil-4’te
ve =10 pA i¢in g, = 3348 uS
olarak hesaplanmistir. Bu deger i¢in bulunan h
katsayist [, =75pA i¢in kullanildiginda f,, =16

kHz bulunmustur. Bu deger simiilasyonda elde
edilen 17.8 kHz degerine yakindir.

verilmistir. [,

Iabc fO

10 pA 41 kHz
50 LA 28.65 kHz
75 pA 17.8 kHz
100 pA 11.7 kHz

Tablo-1: Degisik kutuplama akimlarma gore elde
edilen kesim frekanslari
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(b)

Sekil-4: Onerilen siizgeg devresi icin (a) 75 pA ve (b) 10 pA kutuplama akimlarina karsilik elde

edilen frekans egrileri

6. SONUCLAR

Bu caligmada aktif eleman olarak sadece bir adet
akim geribeslemeli OTA kullanilarak yiiksek
gegiren siizgeg fonksiyonunu gergekleyen bir devre
Onerilmistir. Devrede az sayida pasif eleman
bulunmaktadir. Devrenin en biiyiikk avantaji
disardan uygulanan kutuplama akimi ile devredeki
pasif elemanlarin degerini degistirmeden

kazang ve kesim frekansi ayari yapilabilmesi ve
yiksek dogrusallikta ¢ikis vermesidir. Ayrica
devrenin pasif elemanlara gore duyarligi diisiiktiir.
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