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Ozet: Bu calismada iki yeni MCCIII tabanli birinci dereceden tiimgegiren siizge¢ yapisi onerilmis, bu devrelerin
basarimi SPICE benzetim programi ile gosterilmistir. SPICE benzetimlerinde yiiksek basarimli bir BJT MCCIII
devresinden yararlanilmigtiv. Elde edilen sonuglar standart CCIII devresi ile elde edilen sonuglarla kiyaslanmas,
MCCIII ile gerceklestirilen devrenin buna gore sagladigi yararlar vurgulanmigstir.

1. Giris

Islemsel kuvvetlendiriciler band genisliklerinin ve yiikselme egimlerinin sinirli olmasindan kaynaklanan yetmezlikler
gostermekte, bu da s6z konusu elemanlarinin aktif devre tasarimindaki basarimini 6nemli derecede kisitlamaktadir.
Islemsel kuvvetlendiricilerin kisitlamalarin1 asmak ve hizli sistemler gerceklestirebilmek iizere yeni arayislara
yonelinmis ve bunun sonucunda akim modlu ¢aligma kavrami ortaya ¢ikmustir [1-30]. Son on yilda islemsel gecis
iletkenligi kuvvetlendiricileri (OTA), eviren ve evirmeyen akim tasiyicilar (CCII+ ve CCII-), akim geribeslemeli
islemsel kuvvetlendiriciler (CFOA), elektronik denetimli akim tasiyicilar (ECCII), farksal gerilim akim tagiyicilari
(DVCC), farksal fark akim tastyicilart (DDCC), {igiincii kusak akim tasiyicilari (CCIII), dort uglu yiizen nulor
(FTFN) gibi yeni aktif devre elemanlari, biiyiik dinamik aralig1 gdstermeleri ve biiyiik bir band genisligi saglamalar1
nedeniyle gitttik¢e yayginlasan bir kullanim alan1 bulmaktadirlar. [1-12, 18,21,22].

Fabre tarafindan dnerilen {igiincii kusak akim tasiyicilar1 (CCIII) [24], 6zellikle, iki ucu topraktan yalitilmis bir devre
elemanindan akim sezerek algilamaya uygun diismektedir [25-28].

Kisa bir siire 6nce yayinlanmis olan bir ¢alismada, yeni bir aktif devre elemani, degistirilmis {iglincii kusak akim
tagtyict (MCCIIL: modified third generation current conveyor) Onerilmis ve bu elemanin devre sentezinde yeni
olanaklar saglayacagi ve gerceklestirilmeleri basitlestirecegi gosterilmistir [29, 30].

Tiimgegiren siizgecler, analog isaret islemede yaygin olarak kullanilan devre bloklaridir; bunlardan faz egrisini
diizeltmek, osilator ve yiiksek deger katsayili band geciren siizgec gerceklestirmek amaciyla yaygin olarak
yararlanilmaktadir.

Bu ¢alismada iki yeni MCCIII tabanli birinci dereceden tiimgegiren siizgec yapisi Onerilmis, bu devrelerin bagarimi
SPICE benzetim programu ile gosterilmistir. Elde edilen sonuglar standart CCIII devresi ile elde edilen sonuglarla
kiyaslanmig, MCCIII ile gerceklestirilen devrenin buna gore sagladigi yararlar vurgulanmustir.

2. Degistirilmis iiciincii kusak akim tasiyici

Degistirilmis ti¢iincli kusak akim tastyicinin devre sembolii Sekil-1a’da goriilmektedir. Elemanin tanim bagintilar: da
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matrisel esitligi ile verilmektedir. Bu bagmtilar uyarinca X ve Y kapilar1 arasinda (+1) degerinde bir gerilim kazanci
saglanmaktadir; X ve Z, kapilar1 arasinda (-2) degerinde bir akim kazanci, X ve Z, kapilar1 arasinda (+1) degerinde
bir akim kazanci, X ve Y kapilar1 arasinda da (-1) degerinde bir akim kazanci elde edilmektedir. Bu son dzellik,
devrenin bir tiimlestirilmis akim sezme elemani olarak kullanilmasini saglar. Devredeki Z, ¢ikisi Fabre tarafindan
onerilen klasik iiciincli kusak akim tastyicrya karsi diismekte, MCCIII elemanina 6zgii (-2) kazangh Z; ¢ikist ise
devre tasarimcisina yeni olanaklar saglamaktadir.
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Sekil 1. a) Degistirilmis ti¢iincii kusak akim tagtyict sembolii, b) DOCCII elemant ile MCCIII gergeklestirilmesi

MCCIII elemaninin nasil gergeklestirilebilecegi Sekil-1b’de gosterilmistir. Bu gergeklestirilis bigiminde yap1 iki adet
DOCCII+ ile olusturulmaktadir. Z1 ¢ikisinin alindigi DOCCII; elemaninin ilgili ¢ikigi 2 degerinde bir akim kazanci
saglayacak bi¢imde diizenlenmistir.

3. Onerilen Tiimgeciren Siizgec Topolojileri

Onerilen iki tiimgegiren siizgec yapist ve bunlara iliskin gecis fonksiyonlar1 Sekil-2’de verilmistir. Fark edilebilecegi
gibi, her iki devrede de Z, ¢ikist klasik CCIII ile elde edilebilecek bir gegis fonksiyonu saglanmakta ve bu ugta '
oraninda bir kayip ortaya ¢ikmakta, buna kargilik MCCIII elemanina 6zgii ¢ikis ucu olan Z; ucunda, gegis fonksiyonu
kayipsiz olarak elde edilmektedir.
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Sekil 2. Onerilen MCCIII tabanli birinci dereceden tiimgegiren siizgeg devresi, gecis fonksiyonlart

4. Benzetim Sonuclari

Onerilen MCCIII tabanli tiimgegiren siizgeg¢ yapilarmin basarimi SPICE benzetim programu ile gdsterilmistir.
Besleme gerilimleri £12V olarak segilmistir. Benzetimler NR1IOON ve PRIOON npn ve pnp tranzistor model
parametreleri ile ger¢eklestirilmistir. Eleman degerleri R;=R,=R; =1kQ, C=1nF olarak se¢ilmislerdir. Bu durumda
f=159kHz’de 90° faz kaymasi elde edilmektedir. MCCIII yapisi Sekil-1b’deki ilkeye gére kurulmustur. Yararlanilan
DOCCII yapist Sekil-3’de goriilmektedir. S6z konusu akim kazanci, devredeki direng oranlarinin uygun segilmesiyle
kolayca elde edilebilir [31].

Onerilen birinci tiimgegiren siizge¢ yapisinin i, ve i,cikislart icin faz-frekans egrileri Sekil-4’de goriilmektedir.
Sekilden izlenebilecegi gibi, benzetim sonuglar1 ideal egrilerle iyi bir uyumluluk gostermektedir.



Devrede Z, cikist klasik CCIII devresine karst diismektedir, bu uca kadar olan kazang —6dB dir; Z; ¢ikist ise
MCCIII devresinin tanimu geregi 0dB kazang saglamaktadir. Bu da MCCIII tabanl yapilarin CCIII tabanl yapilara
gore tasarimda yarar sagladigini ortaya koymaktadir.
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Sekil 3. Yararlanilan DOCCII+ yapis1
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Sekil 4. Onerilen tiimgegiren siizge¢ yapisinin i,; ve i,¢ikislari icin faz-frekans egrileri (R;=R,=R;=R;=1kQ,
C=InF)

5. Sonug

Bu galigmada iki yeni MCCIII tabanli birinci dereceden tiimgegiren siizgeg¢ yapist 6nerilmis (Sekil-2), bu devrelerin
basarimi SPICE benzetim programu ile gosterilmistir. MCCIII elemaninin —2 kazangli bir z1 ucunun bulunmasi,
Fabre tarafindan onerilen CCIII eleman: ile gergeklestirilemeyecek yeni tasarim olanaklar1 getirmektedir. MCCIII
elemaninin getirdigi esneklik, devre tasarimcisina iki fazli osilator, yiiksek Q’lu siizgeg gibi analog devre bloklarinin
olusturulmasi agisindan esneklik kazandirmakta ve yeni olanaklar saglamaktadir. Bipolar teknigi ile gerceklestirilen
akim tagtyicilar, uygun imalat prosesi kullanilmasi durumunda, birkag yiiz MHz’e kadar uzanan yiiksek frekanslar
bolgesinde ¢alisabilmekte, bu nedenle dnerilen devre de tiimdevre tasarimcilart i¢in CMOS yapilara gore yiiksek
performansh diger bir segenek olusturmaktadir.

Kaynaklar
[1] Wilson B., Recent developments in current conveyor and current-mode circuits, Proc. IEE PT. G, 137, (2), 63-
77,1990



[2] Cam U., Cigekoglu O., Kuntman H., A New Four Terminal Floating Nullor Based Single-Input Three-Output
Current-Mode Multifunction Filter, Microelectronics Journal, 30, (2), 115-118, 1999

[3] Ozoguz S., Toker A., Cicekoglu O., New Current-Mode Universal Filters Using Only Four (CCII+)s,
Microelectronics Journal, 30, (3), 255-258, 1999

[4] Roberts G. W., Sedra A. S., All current-mode frequency selective circuits, Electronics Letters, 25, 759-761,
1989

[5] Soliman A., Current-Mode Universal Filter, Electronics Letters, 32, 1420-1421, 1995

[6] Soliman A., New current mode filters using current conveyors, A.E.U. Int. J. Electron. Commun., 51, (5), 275-
278, 1997

[7] Zeki A., Novel high performance OTA structures suitable for continuous-time OTA-C filters, (Doktora Tezi),
Fen Bilimleri Enstitiisii, ITU, 1998.

[8] Zouaoui-Abouda, H., Fabre, A.,"High performance balanced current controlled amplifliers", Proceedings of
ICM'98, 183-186, December 14-16, 1998, Monastir, Tunisia.

[9] Chiu, W., Liu S.-I., Tsao H.-W. and Chen J.J, CMOS differential difference current conveyors and their
applications, IEE Proc. Pt-G., 143, 91-96, 1996.

[10]Elwan H.O., Soliman A.M., Novel CMOS differential voltage current conveyor and its applications, IEE Proc.
Pt-G, 44, 195-200, 1997.

[11]Duruk, A., Diferensiyel fark akim tastyic1 (DDCC) ile endiiktans simiilasyonu ve aktif suzgeg¢ tasariminda yeni
olanaklar (Yiiksek Lisans Tezi), Fen Bilimleri Enstitiisii, ITU, 1998.

[12]Duruk, A., New improved CMOS implementation of difference current conveyor, Proc. ELECO’99:
International Conference on Electrical and Electronics Eng. Electronics, Bursa, 90-94, 1-5 December 1999,

[13]Higashimura, M., Current-mode lowpass, bandpass and highpass filter using an FTFN, vol. 24, 1993, 659-662.

[14] Abuelma'atti M. T., Shabra A. M., A novel current-conveyor-based universal current-mode filter,
Microelectronics Journal, 27, (6), 471-475, 1996

[15]Chang C. M. , Novel Universal Current-Mode Filter with Single-Input and 3 Outputs Using Only 5 Current
Conveyors, Electronics Letters, 29, (23), 2005-2007, 1993

[16] Abuelma'atti M. T., Al-Qahtani M. A., Current-mode universal filters using unity-gain cells, Electronics Letters,
32, (12), 1077-1078, 1996

[17]Senani R., A Simple Approach of Deriving Single-Input Multiple-Output Current-Mode Filters, Frequenz, 50,
124-127, 1996

[18]Liu S. I., and Lee. J. L., Insensitive current/voltage mode filters using FTFNs, Electronics Letters, 32, 1996,
1079-1080.

[19]10zoguz S., Toker A., Cigekoglu O., High Output Impedance Current-Mode Multifunction filter with Minimum
Number of Active and Reduced Number of Passive Elements, Electronics Letters, 34, (19), 1807-1809, 1998
[20]Giines E. O., Toker A., Ozoguz S., Insensitive Current-Mode Universal Filter with Minimum Components Using

Dual-Output Current Conveyors, Electronics Letters, 35, (7), 524-525, 1999

[21] Chipipop B., Surakampontorn W., Realisation of Current-mode FTFN-based Inverse Filter, Electronics Letters,
35, (9), 690-692, 1999

[22] Abuelma'atti, M. T., Al-Zaher, H. A., Universal Two-Input Two-Output Current-Mode Active Biquad Using
FTFNs, Int. J. Electronics, 86, (2), 181-188, 1999

[23]Ozoguz S., Toker A., Acar C., Current-Mode Continious-Time Fully-Integrated Universal Filter Using CDBAs,
Electronics Letters, 35, (2), 97-98, 1999

[24]Fabre A., Third generation current conveyor: a new helpful active element, Electronics Letters, 31, (5), 338-339,
1995.

[25]Liu S. 1., Yang Y. Y., Higher-order immittance function synthesis using CCllls, Electronics Letters, 32, (25),
2295-2296, 1996.

[26]Horng J.-W. Weng R.-O. Lee M.-H. and Chang C.-W., Universal active current filter using two multiple current
output OTAs and one CCIII, Int. J. Electronics, 82, (3), 1996.

[27]1Kuntman, H. Giilsoy, M. and Cigekoglu, O.: Actively simulated gounded lossy inductors using third generation
current conveyors, Microelectronics Journal, 31, 245-250, 2000.

[28]Piovaccari A., CMOS integrated third generation current conveyor, Electronics Letters, 31, (15), 1228-1229,
1995.

[29]Kuntman H., Cicekoglu O.and Ozoguz S, A modified third generation current conveyor, its characterization and
applications, Frequenz, 56, 47-54, 2002.

[30]Kuntman H., Cicekoglu O., Ozoguz S and Karacivi B.,' A universal current-mode filter implemented with the
modified third generation current conveyor', Proc of the IEEE Nordic Signal Processing Symposium
(NORSIG"2000), 165-169, Kolmarden, Sweden, June 13-15, 2000.

[31]1Bodur S., Degistirilmis iigiincii kusak akim tasiyici ile yeni olanaklar, (Yiiksek Lisans Tezi), Fen Bilimleri
Enstitiisii, ITU, 2002.



