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ABSTRACT 
In this paper, an electronically tunable voltage-mode 
allpass filter employing controlled current conveyors 
is proposed. The newly introduced circuit does not use 
resistors hence its power consumption is low. The 
circuit is simulated using SPICE simulation program. 
Simulation resulty demonstrates the versatility of the 
proposed circuit. 
 
1. GİRİŞ 
Akım taşıyıcılar, yüksek doğrusallık, düşük 
distorsiyon ve düşük güç harcama gibi özellikleri 
sayesinde gerek akım modlu gerekse gerilim modlu 
analog devre uygulamalarının vazgeçilmez yapı taşları 
haline gelmişlerdir. İkinci kuşak akım taşıyıcının bir 
türevi olan ve elektronik olarak ayarlanabilmeyi 
sağlayan kontrollü akım taşıyıcı (controlled current 
conveyor-CCCII) elemanı 1995 yılında Fabre, Saaid, 
Wiest ve Boucheron tarafından önerilmiştir ve o 
günden bugüne kadar CCCII kullanan birçok devre 
uygulaması ortaya konmuştur [1-6]. 
 
Diğer taraftan tümgeçiren süzgeç tasarımlarına 
bakıldığında çoğunun elektronik olarak 
ayarlanabilirlikten yoksun olduğu görülmektedir [7-
13]. Elektronik olarak ayarlanabilir tümgeçiren süzgeç 
devreleri de en az iki aktif eleman ve 3 direnç 
kullanmaktadırlar [6]. 
 
Bu çalışmada, iki adet  kontrollü akım taşıyıcı ve bir 
kapasitör kullanan bir tümgeçiren süzgeç devresi 
önerilmiştir. Önerilen devrenin kutup açısal frekansı 
kontrollü akım taşıyıcıların kontrol akımı vasıtasıyla 
ayarlanabilmektedir. 
 
4. bölümde kontrollü akım taşıyıcı elemanı 
tanıtılmıştır. Önerilen tümgeçiren süzgeç devresi 3. 

bölümde verilmiştir. 4. bölümde SPICE simülasyon 
sonuçları verilmiş ve bu sonuçlar değerlendirilmiştir. 
Sonuçlar ve gelecek çalışmalar ise 6. bölümdedir. 
 
 
2. KONTROLLÜ AKIM TAŞIYICI 
(CONTROLLED CURRENT 
CONVEYOR-CCCII) 
Kontrollü akım taşıyıcının devre sembolü ve tanım 
bağıntıları sırasıyla Şekil-1 ve Denklem (1)’de 
verilmiştir. 
 

 
Şekil-1: Kontrollü akım taşıyıcının devre sembolü 
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Kontrollü akım taşıyıcının X ucunun parazitik direnci 
kutuplama akımı olan IB ile ayarlanabilmektedir ve 
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bağıntısıyla verilir. Denklem (2)’de, TV  ısıl gerilim 
olup oda sıcaklığında (300K) değeri 25.8mV’tur. Y ve 
X uçları arasındaki ilişki, Şekil-2’deki eşdeğer 
devreyle modellenebilir [14]. 
 

 
Şekil-2: Y ve X uçlarının modellenmesi [14] 

 
3. ÖNERİLEN TÜMGEÇİREN SÜZGEÇ 
TOPOLOJİSİ 
 
3.1 Genel Bir Tümgeçiren Süzgeç Yapısı 
Negatif direnç kullanan bir tümgeçiren süzgeç 
topolojisi Şekil-3’de görülmektedir [6].  
 

 
Şekil-3: Genel bir tümgeçiren süzgeç topolojisi [6] 
 
Şekil-3’deki devrenin tümgeçiren süzgeç olarak 
çalışabilmesi için R1 ve R2 arasında 
 

1 22R R=                                     (3) 
bağıntısının bulunması yeterlidir. Bu durumda 
devrenin transfer fonksiyonu 
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şeklinde olur. Böylece fazın 90 derece kaydığı kutup 
açısal frekansı da 
 

0
2

1
R C

ω =                                       (5) 

 
olarak verilebilir. 
 
3.2 Önerilen Tümgeçiren Süzgeç Devresi 
Önerilen tümgeçiren süzgeç devresi Şekil-4’de 
gösterilmiştir. Şekil-4’deki devrede, CCCII1 ve 
CCCII2’nin X uçlarının paarzitik dirençleri sırasıyla 
Şekil-3’deki R1 ve R2’nin karşılıklarıdır. Dolayısıyla 
CCCII1 ve CCCII2’nin X uçlarının paarzitik 
dirençleri aasında 
 

1 22X XR R=                                   (6) 
 
eşitliğinin sağlanması gerekir. Denklem (2) ile 
Denklem (6) kullanılarak da kutuplama akımları 
arasında 
 

1 22 b bI I=                                (7) 
 
şartıın sağlanması gerektiği ortaya konulabilir. 
Denklem (7)’dekiş gibi bir akım ilişkisi, akım aynaları 
yardımıyla %99.9 gibi bir başarıyla rahatlıkla elde 
edilebilir. Dolayısıyla eleman değeri eşleme şartı ile 
karşılaştırıldığında akım eşleme şartının bulunması 
çok da önemli değildir. 

 
Şekil-4: Önerilen tümgeçiren süzgeç devresi



Devrenin transfer fonksiyonu ve kutup açısal frekasnı 
da 
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denklemleriyle verilebilir. 
 
4. SİMÜLASYON SONUÇLARI 
Simülasyonlarda Şekil-5a ve 5b’de gösterilen bipolar 
CCCII+ ve CCCII- yapıları kullanılmıştır. Bu yapının 
girişindeki transdoğrusal çevrim gerilim izleme 

hatasının çok düşük bir seviyede tutulmasına olanak 
tanır. Yapının X ucunun akımını Z ucuna aktaran 
kısım ise basit akım aynalarıyla tasarlanmıştır.  Bu 
akım aynaları da kaskod akım aynası veya 
iyileştirilmiş Wilson akım aynalarıyla değiştirilerek 
yapının performansı artırılabilir. 
 
Simülasyonlarda, NP100N ve PN100N 
tranzistorlarının parametreleri kullanılmıştır [6]. 
Besleme gerilimleri ±2.5V olarak seçilmiştir. 
Tümgeçiren süzgeç devresindeki kapasitör değeri de 
10nF olarak seçilmiştir. Kutuplama akımlarının 

1 22 b bI I= =1µA ve 5µA değerleri için simülasyonlarda 
elde edilen genlik ve faz cevapları sırasıyla Şekil-6a 
ve 6b’de gösterilmiştir. Bu şekilerden, devrenin kutup 
frekansının kontrol akımıyla değiştirilebildiği açıkça 
görülmektedir. 

 

 
 

Şekil-5a: Simülasyonlarda kullanılan CCCII+ yapısı 
 

 
 

Şekil-5b: Simülasyonlarda kullanılan CCCII- yapısı 
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Şekil-6a: Kutuplama akımlarının 1 22 b bI I= =1µA değeri için önerilen devrenin faz ve genlik karakteristikleri 
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Şekil-6b: Kutuplama akımlarının 1 22 b bI I= =5µA değeri için önerilen devrenin faz ve genlik karakteristikleri 
 



Önerilen devrenin kutup frekansının, kutuplama 
akımıyla değişimi de Şekil-7’de gösterilmiştir. Bu 
grafiğe göre devrenin kesim frekansı, beklendiği gibi, 
kutuplama akımıyla doğrusal olarak kontrol 
edilebilmektedir. 
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Şekil-7: Süzgecin kutup frekansının kutuplama 
akımıyla değişimi 

 
5. SONUÇLAR 
Bu çalışmada direnç elemanı kullanmadan elektronik 
olarak ayarlanabilir tümgeçiren süzgeç devresi 
tasarlanmıştır. Önerilen süzgeç devresi, iki adet 
kontrollü akım taşıyıcı ve bir kapasitör 
kullanmaktadır. Devrede eleman eşleme şartı yerine, 
akım eşleme şartı bulunduğundan tümdevre içerisinde 
üretime uygundur. Devrenin SPICE simülasyon 
sonuçları, düzgün çalıştığını göstermektedir.  
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