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Özet: Bu çalışmada iki yeni MCCIII tabanlı birinci dereceden tümgeçiren süzgeç yapısı önerilmiş, bu devrelerin 
başarımı SPICE benzetim  programı ile gösterilmiştir. SPICE benzetimlerinde yüksek başarımlı bir BJT MCCIII 
devresinden yararlanılmıştır. Elde edilen sonuçlar  standart CCIII devresi ile elde edilen sonuçlarla kıyaslanmış, 
MCCIII ile gerçekleştirilen devrenin buna göre sağladığı yararlar vurgulanmıştır. 

1. Giriş 
İşlemsel kuvvetlendiriciler band genişliklerinin ve yükselme eğimlerinin sınırlı olmasından kaynaklanan yetmezlikler 
göstermekte, bu da söz konusu elemanlarının aktif devre tasarımındaki başarımını önemli derecede kısıtlamaktadır. 
İşlemsel kuvvetlendiricilerin kısıtlamalarını aşmak ve hızlı sistemler gerçekleştirebilmek üzere yeni arayışlara 
yönelinmiş ve bunun sonucunda akım modlu  çalışma kavramı ortaya çıkmıştır [1-30]. Son on yılda işlemsel geçiş 
iletkenliği kuvvetlendiricileri (OTA), eviren ve evirmeyen akım taşıyıcılar (CCII+ ve CCII-), akım geribeslemeli 
işlemsel kuvvetlendiriciler (CFOA), elektronik denetimli akım taşıyıcılar  (ECCII), farksal gerilim akım taşıyıcıları 
(DVCC), farksal fark akım taşıyıcıları (DDCC), üçüncü kuşak akım taşıyıcıları (CCIII), dört uçlu yüzen nulör 
(FTFN) gibi yeni aktif devre elemanları, büyük dinamik aralığı göstermeleri ve büyük bir band genişliği sağlamaları 
nedeniyle gitttikçe yaygınlaşan bir kullanım alanı bulmaktadırlar. [1-12, 18,21,22]. 
 
Fabre tarafından önerilen üçüncü kuşak akım taşıyıcıları (CCIII) [24], özellikle, iki ucu topraktan yalıtılmış bir devre 
elemanından akımı sezerek algılamaya uygun düşmektedir [25-28]. 
  
Kısa bir süre önce yayınlanmış olan bir çalışmada, yeni bir aktif devre elemanı,  değiştirilmiş üçüncü kuşak akım 
taşıyıcı (MCCIII: modified third generation current conveyor) önerilmiş ve bu elemanın devre sentezinde yeni 
olanaklar sağlayacağı ve gerçekleştirilmeleri basitleştireceği gösterilmiştir [29, 30].  
 
Tümgeçiren süzgeçler, analog işaret işlemede yaygın olarak kullanılan devre bloklarıdır; bunlardan faz eğrisini 
düzeltmek, osilatör ve yüksek değer katsayılı band geçiren süzgeç gerçekleştirmek amacıyla yaygın olarak 
yararlanılmaktadır. 
 
Bu çalışmada iki yeni MCCIII tabanlı birinci dereceden tümgeçiren süzgeç yapısı önerilmiş, bu devrelerin başarımı 
SPICE benzetim  programı ile gösterilmiştir. Elde edilen sonuçlar standart CCIII devresi ile elde edilen sonuçlarla 
kıyaslanmış, MCCIII ile gerçekleştirilen devrenin buna gore sağladığı yararlar vurgulanmıştır.   
 
2. Değiştirilmiş üçüncü kuşak akım taşıyıcı 
Değiştirilmiş üçüncü kuşak akım taşıyıcının devre sembolü  Şekil-1a’da görülmektedir. Elemanın tanım bağıntıları da  
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matrisel eşitliği ile verilmektedir.  Bu bağıntılar uyarınca X ve Y kapıları arasında (+1) değerinde bir gerilim kazancı 
sağlanmaktadır; X ve Z1 kapıları arasında (-2) değerinde bir akım kazancı, X ve Z2 kapıları arasında   (+1) değerinde 
bir akım kazancı, X ve Y kapıları arasında da (-1) değerinde bir akım kazancı elde edilmektedir. Bu son özellik, 
devrenin bir tümleştirilmiş akım sezme elemanı olarak kullanılmasını sağlar. Devredeki Z2 çıkışı Fabre tarafından 
önerilen klasik üçüncü kuşak akım taşıyıcıya karşı düşmekte, MCCIII elemanına özgü (-2) kazançlı Z1 çıkışı ise 
devre tasarımcısına yeni olanaklar sağlamaktadır.  
 



 
   (a)       (b) 
Şekil 1.  a) Değiştirilmiş üçüncü kuşak akım taşıyıcı sembolü, b) DOCCII elemanı ile MCCIII gerçekleştirilmesi 

 
MCCIII elemanının nasıl gerçekleştirilebileceği Şekil-1b’de gösterilmiştir. Bu gerçekleştiriliş biçiminde yapı iki adet 
DOCCII+ ile oluşturulmaktadır. Z1 çıkışının alındığı DOCCII1 elemanının ilgili çıkışı 2  değerinde bir akım kazancı 
sağlayacak biçimde düzenlenmiştir. 
 
3. Önerilen Tümgeçiren Süzgeç Topolojileri 
Önerilen iki tümgeçiren süzgeç yapısı ve bunlara ilişkin geçiş fonksiyonları Şekil-2’de verilmiştir. Fark edilebileceği 
gibi, her iki  devrede de Z2 çıkışı klasik CCIII ile elde edilebilecek bir geçiş fonksiyonu sağlanmakta ve bu uçta ½ 
oranında bir kayıp ortaya çıkmakta, buna karşılık MCCIII elemanına özgü çıkış ucu olan Z1 ucunda, geçiş fonksiyonu 
kayıpsız olarak  elde edilmektedir. 

 

(a)       (b) 
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Şekil 2.  Önerilen MCCIII tabanlı birinci dereceden tümgeçiren süzgeç devresi, geçiş fonksiyonları 

4. Benzetim Sonuçları 
Önerilen MCCIII tabanlı tümgeçiren süzgeç yapılarının başarımı SPICE benzetim programı ile gösterilmiştir. 
Besleme gerilimleri ±12V olarak seçilmiştir. Benzetimler NR100N ve PR100N npn ve pnp tranzistor model 
parametreleri ile gerçekleştirilmiştir. Eleman değerleri R1=R2=R3 =1kΩ, C=1nF olarak seçilmişlerdir. Bu durumda 
f=159kHz’de 900 faz kayması elde edilmektedir. MCCIII yapısı Şekil-1b’deki ilkeye göre kurulmuştur. Yararlanılan 
DOCCII yapısı Şekil-3’de görülmektedir. Söz konusu akım kazancı, devredeki direnç oranlarının uygun seçilmesiyle 
kolayca elde edilebilir [31].  

Önerilen birinci tümgeçiren süzgeç yapısının  iz1 ve iz2çıkışları için faz-frekans eğrileri  Şekil-4’de görülmektedir. 
Şekilden izlenebileceği gibi,  benzetim sonuçları  ideal eğrilerle iyi bir uyumluluk göstermektedir.  



Devrede Z2 çıkışı klasik CCIII devresine karşı düşmektedir, bu uca kadar olan kazanç –6dB dir;  Z1 çıkışı ise 
MCCIII devresinin tanımı gereği 0dB kazanç sağlamaktadır. Bu da MCCIII tabanlı yapıların CCIII tabanlı yapılara 
göre tasarımda yarar sağladığını ortaya koymaktadır. 

 
Şekil 3. Yararlanılan DOCCII+ yapısı 

 

 

Şekil 4. Önerilen tümgeçiren süzgeç yapısının  iz1 ve iz2çıkışları için faz-frekans eğrileri (R1=R2=R3=RL=1kΩ, 
C=1nF)  

5. Sonuç 
Bu çalışmada iki yeni MCCIII tabanlı birinci dereceden tümgeçiren süzgeç yapısı önerilmiş (Şekil-2), bu devrelerin 
başarımı SPICE benzetim  programı ile gösterilmiştir. MCCIII elemanının –2 kazançlı bir z1 ucunun bulunması, 
Fabre tarafından önerilen CCIII elemanı ile gerçekleştirilemeyecek yeni tasarım olanakları getirmektedir. MCCIII 
elemanının getirdiği esneklik, devre tasarımcısına iki fazlı osilatör, yüksek Q’lu süzgeç gibi analog devre bloklarının 
oluşturulması açısından esneklik kazandırmakta ve yeni olanaklar sağlamaktadır. Bipolar tekniği ile gerçekleştirilen 
akım taşıyıcılar, uygun imalat prosesi kullanılması durumunda, birkaç yüz MHz’e kadar uzanan yüksek frekanslar 
bölgesinde çalışabilmekte, bu nedenle önerilen devre de tümdevre tasarımcıları  için CMOS yapılara göre yüksek 
performanslı  diğer bir seçenek oluşturmaktadır. 
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