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Biolek ve diğerleri tarafından 2008 yılında yayınlanan bir çalışmada, iç yapı verilmeksizin  

çok sayıda aktif devre elemanı önerilmiştir [1]. Çeşitli araştırmacılar söz konusu yayındaki 

önerileri temel alan iç yapı bloklarını ve uygulama devreleri oluşturarak literatüre 

yansıtmışlardır [2-5]. Bunlardan biri de Şekil-1’de devre sembolü ve blok şeması verilen ZC-

VDTA (Z-Copy Voltage Differencing Transconductance Amplifier, Z kopyalı gerilim farkı alan 
geçiş iletkenliği kuvvetlendiricisi) elemanıdır. Elemanın tanım bağıntıları aşağıdaki matrisel 
bağıntıyla verilmiştir. 

 

Bu projede CMOS ZC-VDTA elemanı tasarlanacak ve Şekil-2’de gösterilmiş olan endüktans 
benzetimi devresi uygulaması gerçekleştirilecek,  daha sonra  Şekil-3 deki yapı kurularak aktif 
çentik süzgeci yapısı oluşturulacaktır. Süzgecin  kesim frekansı 5MHz olacaktır, 
 

Blokların sağlaması gereken özellikler aşağıda belirtilmiştir: 
- Uc empedansları: RZ, RZC, RX+, RX- ≥ 50 MΩ,   
- Geciş iletkenliği gm ≤ 250µA/V 
- Geciş iletkenliği band genişliği: fgm3dB ≥ 50 MHz, 
- Geciş iletkenliği kuvvetlendiricisi kutuplama akımı ≤ 150 µA 
- Geciş iletkenliği kuvvetlendiricisi yükselme eğimi 150µA kutuplama akımında SR ≥ 5V/µsn 

 
CMOS ZC-VDTA devresi tasarımı 

a- 0.35µm (veya 0.18µm) CMOS teknolojisini kullanarak devrenin iç yapısını 
tasarlayınız. Verilen şartları sağlayacak şekilde MOS transistorların boyutlarını 
belirleyiniz. 
SPICE benzetim program yardımıyla  

b- Devrenin temel DC karakteristiklerini çıkartınız. Geçiş iletkenliği bloku DC geciş 
karakteristiği icin kutuplama akımını değiştirerek (parametre alarak), 
işlemlerinizi her bir kutuplama akımı icin tekrarlayınız. 

c- Devrenin AC karakteristiklerini çıkartınız. Bunun için gm geciş iletkenliğinin modül 
ve fazının frekansla değişimini (kutuplama akımını parametre alarak),  

d- giriş ve cıkış uclarına ilişkin empedansların frekansla değişimlerini (gm geciş 
iletkenliği blokunda kutuplama akımını parametre alarak) inceleyiniz. 

 

Endüktans benzetimi devresi Tasarımı 

a- Şekildeki yüzen endüktans benzetimi devresini tasarladığınız ZC-VDTA elemanı ile 
oluşturunuz.  



 
SPICE program yardımıyla 

b- Endüktans değerinin kutuplama akımları ile değişimini inceleyiniz. 
c- Endüktans devresinin çalışma aralığını inceleyiniz. 
d- Oluşturduğunuz endüktans benzetimi devresini kullanarak, Şekil-3’deki çentik süzgeç 

devresini kurunuz, frekans yanıtını ve zaman bölgesi yanıtını SPICE program 
yardımıyla inceleyerek ideal devre karakteristikleri ile karşılaştırınız. 

e- Elde ettiğiniz tüm sonuçları irdeleyerek yorumlayınız., hedefe ulaşıp ulaşamadığınızı 
araştırınız.  

 

Şekil-1. (a) ZC-VDTA devre sembolü, (b) ilkesel iç yapı 

 

 

 

Şekil-2. ZC-VDTA tabanlı endüktans benzetimi devresi 



 

3 dB kesim frekansı 5 MHz olan  üçüncü derece eliptik süzgeç için süzgeç eleman değerleri: 
Leq = 56.5µH,  R1 = R2 = 10kΩ,  C1=C3=3.039pF, C2=0.232pF. 

 

Şekil-3. ZC-VDTA tabanlı çentik süzgeç yapısı. 
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Önemli Not: Notların son verilme tarihi otomasyon t arafından saptanmakta, bu tarihten sonra 
sistem notların giri şine kapatılmaktadır. Notların son girilme tarihi 1 Haziran 2014 olarak 
belirlenmi ştir. Bu nedenle, öngörülen ödev teslim tarihi olan 29 Mayıs 2014 gününün hiçbir 
şekilde a şılmaması gerekmektedir. Aradaki günler de ğerlendirme evresine ayrılmı ştır. 
 

 

 


