DO-CCII iLE YUKSEK EMPEDANSLI, AKIM MODLU COK
FONKSIYONLU AKTIF SUZGEC TASARIMI VE
GERCEKLESTIRILMESI

Hakan KUNTMAN Oguzhan CICEKOGLU Nil TARIM

1. GIRIS
» Akim modlu devreler {izerine yapilan c¢alismalar gittikge
yogunlagmakta,

» Paralel olarak, islemsel ge¢is iletkenligi kuvvetlendiricisi
(OTA), cift cikish islemsel gecis iletkenligi kuvvetlendiricisi
(DO-OTA), akim tasiyic1 (CCII), dort uglu yiizen nulor (FTFN),
cok cikisli akim tasiyict (DO-CCII) gibi akim modlu olarak
calisan yeni ve daha degisik yapidaki aktif elemanlar

» Akim modlu aktif elemanlarin band genislikleri islemsel
kuvvetlendirici gibi gerilim modlu elemanlara gére daha genis

ve lineerlikleri de daha 1yi

» Akim modlu devre uygulamalarinin ilging bir 6rnegi de cok
fonksiyonlu aktif siizge¢ yapilari

» Ayni anda birden fazla temel stizge¢ fonksiyonu

» DO-CCII ile gergeklestirilen yeni bir aktif stizge¢ devresi
topolojisi

» Sadece topraklanmis elemanlar

» Devrede siizgecin Q, deger katsayis1 ve , akort frrekansi
ortogonal olarak ayarlanabilmektedir.



2. DO-CCII TANIM BAGINTILARI
DO-CCII eleman1 sematik olarak Sekil-1'de gosterilmistir.
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Sekil 1 DO-CCII sembolii

Elemanin tanim bagintilar1 matrisel olarak
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seklindedir.
» k=1 DO-CCII+ elemani,
» k=-1 DO-CCII- eleman1

» DO-CCII+ elemaninda her iki z ¢ikist da aynmi fazda isaret
verirler,

» DO-CCII- elemaninda ise bu iki ucun isaretleri zit yonlii olurlar.



3. ONERILEN DEVRE TOPOLOJiSI

L gy ps T

y v Z*¥ Yo #t y oz
— X z

Tl [saf L

Rq LPTS e U R gp

1

3

Sekil-1. Onerilen Devre Topolojisi

Onerilen devre topolojileri Sekil-2'de goriilmektedir. Giristen HP, LP
ve BP c¢ikislarina kadar olan devre fonksiyonlari
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bagintilariyla tanimlanmislardir.
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Tablo-1. LP, HP ve BP fonksiyonlarina iliskin kutup frekansi, deger
katsayis1 ve fonksiyonlara iliskin kazang¢ degerleri

®p Qp H;, H, H;
\/G1G2G3 1 \/G1G4C5C6 1 G, G,C,
C5 C6 G4 C’1 G2 G3 Gl G3 Cl



Pasif o, ve Q, duyarliklari

, @, @, Q
S6'6,.6,=1/2, Sczl,cs,c6 =-1/2, Scl =0, SGI,G4,C5,C6 =1/2,

0 Q
SGz,G3 =-1/2, SC1 =-1
4. BENZETIiM SONUCLARI
» Devrenin performansi CMOS DO-CCII- devresi kullanilarak
gerceklestirilmistir.
» Besleme gerilimleri VDD =5V, VSS=-5V alinmustir.
> Simiilasyonlarda TUBITAK 3u parametreleri kullanilmustir.
» Stizgee devredeki R ve C elemanlarinin degerleri
R, =10k, C, = 225pF, R, = 10k, R; = 10k, Ry = 10k, Cs = 159pF,
C6 = 159pF

» fp=100kHz ve Qp = 0.707elde edilmektedir.
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Sekil-2. CMOS DO-CCII devresi



SPICE benzetim programindan elde edilen frekans egrileri teorik
sonuglarla birlikte Sekil-3 de verilmistir.
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Sekil-3. Onerilen Siizgeg yapisi i¢in frekans egrisi.

» Teori ile pratik arasinda iyi bir uyum

» Aradaki farklar elemanin 1deal olmamasindan
kaynaklanmaktadir.

» Devrenin biiyiik isaret yaniti

» Devrenin girisine band geciren silizgecin akort frekansinda bir
giris isareti uygulanmis, uygulanan giris isaretinin genligi
arttirilarak BP c¢ikisindaki harmonik distorsiyonunun giris isareti
genligi ile degisimi ¢ikartilmistir,

» Elde edilen sonuglar Sekil-4'de gosterilmistir. Devrenin ¢ikis
gerilimi
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Sekil-4. Onerilen siizgein band geciren ¢ikisi i¢in toplam harmonik
distorsiyonunun giris akimi seviyesi ile degisimi

» Girise [;, = 20uA ve f, = 100kHz frekansh degisken bir akim
uygulanarak c¢ikisa baglanan yiik degistirilmis, elde edilen
sonuglar Tablo-2'de verilmistir.

» R; arttikga yiiksek frekanslarda calisilmasina ragmen ¢ikis
gerilimi de bununla orantili olarak artmakta, buna karsilik ¢ikis
akimi yiik direncinden bagimsiz kalmaktadir.

» Bu 6zellik, akim modlu ¢alismanin bir sonucudur.

» Devrenin ¢ikis isaretindeki THD toplam harmonik distorsiyonu,
incelenen genis bolge i¢cin uygun siirlar igerisinde kalmaktadir.

Tablo 2. Cikis akiminin ve ¢ikis geriliminin yiik direnci ile degisimi,

Rp Top Vor THD(%)
10 Q 26.33 uA 263 uv 3.3

100 Q 26.09 uA 2.6 mV 3.3

1 kQ 26.09 uA 26 mV 3.84

10 kQ 26.04 pA 260.4 mV 3.3

100 kQ 25.84 A 2.584'V 3.75

200 kQ 22.68 A 453V 6.69




