
DO-CCII LE YÜKSEK EMPEDANSLI, AKIM MODLU ÇOK 
FONKS YONLU AKT F SÜZGEÇ TASARIMI VE 

GERÇEKLE T R LMES

Hakan KUNTMAN O uzhan Ç ÇEKO LU Nil  TARIM 

1. G R
Akım modlu devreler üzerine yapılan çalı malar gittikçe 
yo unla makta,  

Paralel olarak, i lemsel geçi  iletkenli i kuvvetlendiricisi 
(OTA), çift çıkı lı i lemsel geçi  iletkenli i kuvvetlendiricisi 
(DO-OTA), akım ta ıyıcı (CCII), dört uçlu yüzen nulör (FTFN), 
çok çıkı lı akım ta ıyıcı (DO-CCII) gibi akım modlu olarak 
çalı an yeni ve daha de i ik yapıdaki aktif elemanlar

Akım modlu aktif elemanların band geni likleri i lemsel 
kuvvetlendirici gibi gerilim modlu elemanlara göre daha geni
ve  lineerlikleri de daha iyi  

Akım modlu devre uygulamalarının ilginç bir örne i de çok 
fonksiyonlu aktif süzgeç yapıları

Aynı anda birden fazla temel süzgeç fonksiyonu 

DO-CCII ile gerçekle tirilen yeni bir aktif süzgeç devresi 
topolojisi

Sadece topraklanmı  elemanlar

 Devrede süzgecin Qp de er katsayısı ve p akort frrekansı
ortogonal olarak ayarlanabilmektedir.  



2. DO-CCII TANIM BA INTILARI
DO-CCII elemanı ematik olarak ekil-1'de gösterilmi tir.
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ekil 1 DO-CCII sembolü 

Elemanın tanım ba ıntıları matrisel olarak 
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eklindedir.

k = 1  DO-CCII+ elemanı,

k=-1 DO-CCII- elemanı

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.



3. ÖNER LEN DEVRE TOPOLOJ S
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ekil-1. Önerilen Devre Topolojisi 

Önerilen devre topolojileri ekil-2'de görülmektedir. Giri ten HP, LP 
ve BP çıkı larına kadar olan devre fonksiyonları
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ba ıntılarıyla tanımlanmı lardır.

Tablo-1. LP, HP ve BP fonksiyonlarına ili kin kutup frekansı, de er
katsayısı ve fonksiyonlara ili kin kazanç de erleri
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Pasif p ve Qp duyarlıkları

o

GGGS 32,1 , = 1/2, 
o

CCGS 65,4 , = -1/2, 
o

CS 1 = 0, 
Q

CCGGS 654,1 ,, = 1/2, 

Q

GGS 32 , = -1/2, 
Q

CS 1 = -1 

4. BENZET M SONUÇLARI 
Devrenin performansı CMOS DO-CCII- devresi kullanılarak
gerçekle tirilmi tir.

Besleme gerilimleri VDD =5V, VSS=-5V  alınmı tır.

Simülasyonlarda TÜB TAK 3u parametreleri kullanılmı tır.

Süzgeç devredeki R ve C elemanlarının de erleri
R1 = 10k, C1 = 225pF, R2 = 10k, R3 = 10k, R4 = 10k, C5 = 159pF, 
C6 = 159pF. 

fp = 100kHz  ve Qp =  0.707elde edilmektedir.  

VDD=5V
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ekil-2. CMOS DO-CCII devresi 



SPICE benzetim programından elde edilen frekans e rileri teorik 
sonuçlarla birlikte ekil-3 de verilmi tir.
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ekil-3. Önerilen Süzgeç yapısı için frekans e risi.

Teori ile pratik arasında iyi bir uyum  

Aradaki farklar elemanın ideal olmamasından
kaynaklanmaktadır.

Devrenin büyük i aret yanıtı

Devrenin giri ine band geçiren süzgecin akort frekansında bir 
giri  i areti uygulanmı , uygulanan giri  i aretinin genli i
arttırılarak BP çıkı ındaki harmonik distorsiyonunun giri  i areti
genli i ile de i imi çıkartılmı tır,

Elde edilen sonuçlar ekil-4'de gösterilmi tir. Devrenin çıkı
gerilimi
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ekil-4. Önerilen süzgein band geçiren çıkı ı için toplam harmonik 
distorsiyonunun giri  akımı seviyesi ile de i imi

Giri e Iin = 20 A ve fo = 100kHz frekanslı de i ken bir akım
uygulanarak çıkı a ba lanan yük de i tirilmi , elde edilen 
sonuçlar Tablo-2'de verilmi tir.

RL arttıkça yüksek frekanslarda çalı ılmasına ra men çıkı
gerilimi de bununla orantılı olarak artmakta, buna kar ılık çıkı
akımı yük direncinden ba ımsız kalmaktadır.

Bu özellik, akım modlu çalı manın bir sonucudur.  

Devrenin çıkı  i aretindeki THD toplam harmonik distorsiyonu, 
incelenen geni  bölge için uygun sınırlar içerisinde kalmaktadır.

Tablo 2. Çıkı  akımının ve çıkı  geriliminin yük direnci ile de i imi,
RL IOP VOP THD(%) 
10  26.33 A 263 V 3.3

100  26.09 A 2.6 mV 3.3 

1 k  26.09 A 26 mV 3.84 

10 k  26.04 A 260.4 mV 3.3 

100 k  25.84 A 2.584 V 3.75 

200 k  22.68 A 4.53 V 6.69 


