Tek OTRA Kullanilarak Yeni Paralel immitans Simiilatorlerinin
Gergeklestirilmesi

4

Firat Kagar' Hakan Kuntman® Oguzhan Cigekoglu> Ugur Cam® Ayten Kuntman'

'fstanbul Universitesi, Elektrik-Elektronik Miihendisligi BSliimii

e-mail: fkacar@istanbul.edu.tr, email: akuntman@istanbul.edu.tr

Yistanbul Teknik Universitesi ,
Elektronik ve Haberlesme Miihendisligi,

e-mail:kuntman@ehb.itu.edu.tr

*Bogazici Universitesi, Elektrik-Elektronik Miihendisligi BSliimii
e-mail:cicekogl@boun.edu.tr

* Dokuz Eyliil Universitesi, Elektrik-Elektronik Miihendisligi Boliimii,
Miihendislik Fakiiltesi, 351600 Buca, Izmir
e-mail: ugur.cam@eee.deu.edu.tr

Anahtar sozciikler:Immitans benzetimi, OTRA, Siizge¢

Ozet: Bu ¢calismada, iki yeni paralel immitans simiilatorii topolojisi onerilmistir. Onerilen topolojilerde sadece
tek OTRA kullanilmistir. Simiile edilen elemanlar icin pasif eleman esleme sartina gerek yoktur. Onerilen
topolojilerin ¢alisabilirligi ¢ok islevli akim modlu bir siizge¢ devresi iizerinde gosterilmistir. PSPICE
simiilasyonu sonucunda elde edilen sonuglarla teorik analizler dogrulanmigtir.

1. Giris

Islemsel gegis direnci kuvvetlendiricisi (Operational transresistance amplifier:OTRA) ticari olarak Norton
ilgisini ¢gekmemistir. Akim-modlu devrelerin son on yilda ¢ok hizli gelismesi ve CMOS teknolojisinin analog
devrelerde daha ¢ok kullanilmaya baslamasi ile OTRA elemanina olan ilgi artmaya baslamistir. Endiiktans
eleman1 modern VLSI teknolojileri ile tiimlestirilemediginden bu elemanin aktif elemanlar ile simiile edilmis
esdeger devreleri siizge¢ tasariminda, osilatdr tasariminda ve parazitik elemanlarin yok edilmesinde yaygin
olarak kullanilmaktadir. Immitans simiilatorleri hem bobin hem de FDNR (frequency-dependent-negative
resistor) elmanin simiilasyonunda kullanildigindan literatiirde, akim tasiyicilar, akim geribeslemeli iglemsel
kuvvetlendiriciler ve dort uglu yiizen nulor (FTFN) kullanilarak ¢ok sayida immitans benzetimleri
gerceklestirilmistir [3-9]. Bunlarin ¢ogu, seri immitans fonksiyonlariin simiilasyonunu ger¢eklemeye yoneliktir
[6]. Ayrica R-L ve C-FDNR immitans simiilasyonu islevi goren ¢alismalar da bulunmaktadir [3-5]. Genel amagh
seri ve paralel immitans simiilasyonunu iki FTFN ile gergeklestiren devreler de literatiirde bulunmaktadir [8].
Endiiktans elemanin seri ve paralel tim kombinezonlarini simiile edebilen topolojiler Cigekoglu tarafindan
onerilmistir [9]. Ancak bu gerceklestirlirken ii¢ pozitif akim tasiyict (CCII+) kullanilmistir. Bu ¢alismanin esas
amac1 tek OTRA kullanarak yeni topraklanmis paralel immitans simiilator topolojileri sunmaktir.

2. Onerilen Devreler
OTRA elemanin devre sembolii Sekil-1’de goriilmektedir. OTRA elemanina ait tanim bagmtilari 1 numarali
denklemdeki gibidir.
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Sekil-1. OTRA elemanin devre sembolii
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OTRA elemanin giris ve ¢ikis uclarmin her ikiside diisiik empedans olarak tanimlanmigtir. Giris uclart
topraklanmig devrelerin en énemli &zelligi parazitik kapasitelere duyarsizhgidir. ideal galismada R, yaklasik
sonsuz olurken bu giris akimlarinin esitlenmesini saglar. Bu yiizden OTRA’lar islemsel kuvvetlendiriciler gibi
geri-beslemeli olarak kullanilmalidir [1-2]. Onerilen topraklanmis paralel immitans benzetim topolojileri Sekil-
2’de verilmistir. Topolojilere ait diigiim analizlerinin yapilmasi sonucunda elde edilen giris empedansi, esdeger
endiiktans ve iletkenlik olarak Tablo-1’de verilmistir. Tablo-1’den goriilecegi lizere onerilen devrelerle paralel
kayipl endiiktansin degisik kombinasyonlar simiile edilebilir.
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Sekil-2. Onerilen immitans simiilator topolojileri

3. Ornek Uygulama ve Simiilasyon sonuclari

Onerilen topolojilerden bir tanesi ile akim modlu ¢ok islevli, bir siizge¢ tasarlanmstir. Paralel R-L simiilatoru ile
paralel kapasiteden olusan rezonans devre ile olusturulmus siizge¢ devresi Sekil-4’de goriilmektedir. Bu
sekildeki paralel ideal R-L devresi Sekil-2a’daki aktif R-L simiilator devresiyle yer degistirilmistir. Devreye ait
transfer fonksiyonlari 2 ve 3 numarali denklemlerdeki gibidir.
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Sekil-4. Tasarlanan akim modlu ¢ok islevli siizgeg

Tablo 1: Onerilen immitans simiilatérlerine ait bagimtilar

Sekil Leg Geq Tip
la C L paralel R
G,G, G, +G,
1.b C -L paralel R
B G,G, G, +G,

Paralel Ry direncinin akimi ve kapasite akimi iki akim tamponu ile yilike aktarilirsa band gegiren ve yiiksek
geciren siizgecin yiiksek c¢ikis empedansi edilir. Filtrenin gergeklestirmesinde segilen eleman degerleri sunlardir
C.=1.5nF, R =1kQ, R;=1kQ, R,=1kQ ve C,=InF, buradaki endiiktans L.;=ImH ve buna paralel gelen direng
R¢q=0.5kQ olarak almmasi sonucunda kutup frekansi f,=125kHz olarak bulunur. OTRA iki adet CFOA IC
ADS844 kullanilarak gergeklenmistir [10]. Bu OTRA tasarimi klasik diisiik performansli OTRA’ larin
sinirlamalarindan kaginilmasina imkan tanimistir. Tasarlanan siizge¢ devresi, AD844 makromodeli kullanilarak
PSPICE simiilasyonu gergeklestirildi ve slizgecin frekans yanit1 Sekil-5’te goriilmektedir.

4. Sonuc¢

Bu makalede, iki yeni paralel immitans simiilatérii topolojisi dnerilmistir. Onerilen topolojilerde sadece tek
OTRA kullanilmistir. Simiile edilen elemanlar igin pasif eleman esleme sartina gerek yoktur. Onerilen
topolojilerin ¢aligabilirligi ¢ok islevli akim modlu bir siizge¢ devresi iizerinde gosterilmistir. PSPICE
simiilasyonu sonucunda elde edilen sonuglarla teorik analizler dogrulanmistir. Onerilen OTRA immitans
simiilatorlerinin, siizge¢ tasariminda, osilatdrlerde ve OTRA’larla gegeklestirilebilecek olasi analog igaret isleme
uygulamalarinda yararli olacagi agiktir.
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Frekans

Sekil-5. Akim modlu ¢ok ¢ikisli siizgeg devresine ait PSPICE simiilasyon sonuglart
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