
leri Analog Tümdevre Tasarımı

Ödev 4 (12. 4. 2006) 

CCII+ kullanılarak birinci dereceden tüm-geçiren süzgeç tasarlanacaktır. 
Devre yapısı, devrenin transfer fonksiyonu ve e le me ko ulu a a ıdaki
tabloda gösterilmi tir. Gerçekle tirilecek devrenin kutup frekansı fc = 159kHz 
olacaktır. Kullanılacak C kapasitesinin de eri C=50pF alınacaktır.

a) Topoloji I: 
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e le me ko ulu: 
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b) Topoloji IV: 
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e le me ko ulu:
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ekil 1 Birinci derece tümgeçiren süzgeç topolojileri 

ekil-1’de sembolü gösterilen CCII+ için tanım ba ıntıları, idealsizlik de 
dikkate alındı ında VX= VY, IY=0,  IZ= IX eklindedir. Tasarımda  ve  için 
nominal de erler alınabilir ( =1 ve =1).

ekil-1 CCII sembolü 
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I- DO-CCII Tasarımı
a- Süzgecin gerçekle tirilmesinde kullanılmak üzere 0.35 m CMOS teknolojisi 
ile bir DO-CCII yapısı tasarlayarak kutuplama akımlarını ve tranzistorların
boyutlarını belirleyiniz. 
DO-CCII elemanı ematik olarak ekil-2'de gösterilmi tir.  

Eleman CCII yapısından türetilmi tir. Elemanın tanım ba ıntıları matrisel 
olarak 

   (1) 

eklindedir. (1) ba ıntısında k=+1 alınırsa  DO-CCII+ elemanı, k= -1 
alındı ında ise DO-CCII- elemanı tanımlanmaktadır. DO-CCII+ elemanında 
her iki z çıkı ı da aynı fazda i aret verirler, DO-CCII- elemanında ise bu iki 
ucun i aretleri zıt yönlü olurlar.   

Tasarlayaca ınız akım ta ıyıcının sa laması gereken karakteristik 
büyüklükler: 

- Uç empedansları: RY, RZ1,2  25 M.Ohm,  RX  10 Ohm 
- zleme hataları: Gerilim izleme hatası V   %0.1,   Akım izleme hatası

I  %0.1,  
- Gerilim kazancı band geni li i (Kv = vx/vy ) fV3dB  10 MHz,  
- Akım kazancı band geni li i (Ki = iz/ix ve Ki2 = iz2/ix ) fI3dB  50 MHz, 

SPICE benzetim programı yardımıyla devrenin

b- dc gerilim ve akım geçi  karakteristiklerini çıkartınız;
c- Ki1 = iz1/ix ve Ki2 = iz2/ix akım kazançlarının frekansla de i imini,  
d- Kv = vx/vy gerilim kazancının frekansla de i imini,  
e- y ucundan görülen giri  ve x,  z1ve z2 uçlarına ili kin çıkı  empedanslarının
frekansla de i imlerini inceleyiniz  
f- Elde etti iniz sonuçları yorumlayınız. Öngörülen hedeflere ula ıp
ula amadı ınızı ara tırınız.



 II- Birinci Dereceden Tümgeçiren Süzgeç Tasarımı

g- Süzgecin eleman de erlerini belirleyiniz. 

SPICE benzetim programı yardımıyla devrenin

h- faz-frekans ve genlik-frekans karakteristi ini çıkartınız.
i- Kutup frekansındaki sinüs biçimli bir giri  i areti için devrenin büyük i aret 
cevabını inceleyiniz. (Bunun için giri e dü ük seviyelerden ba layarak çe itli 
genlikte i aretler uygulayınız, her giri  genli i için THD toplam harmonik 
distorsiyonunu hesaplatarak bunun giri  genli i ile ne ekilde de i ti ini 
bulunuz). 
j- Elde etti iniz sonuçları yorumlayınız.

NOT:  
Yapılan hesapları, elde edilen sonuçları, bunların yorumunu 
kapsamlı biçimde içeren bir rapor hazırlanacaktır.

Ö renciler Topoloji I veya Topoloji IV olarak verilen devrelerden 
birini seçerek  tasarlayacaklardır. 
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