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Sekil-6.16. Zaman domeni cevabi, ---- giris isareti, — eleman modeli ,
— — — makromodel

6.5. Akim tasiyict makromodeli
6.5.1. Akim tasiyicilarda ideal olmama etkilerinin modellenmesi

Akim tastyici, akimin ¢ok farkli empedans seviyelerindeki iki kapi arasinda
tasindigr tic kapili aktif bir devre olarak tanimlanabilir. Giiniimiizde, akim tastyici
denildiginde, ikinci kusak akim tastyic1 (CCII) anlagilmaktadir. Aktif eleman olarak
akim tastyicinin kullanilmastyla gesitli tiirden aktif devre yapilarin1 gergeklestirmek
miimkiindiir. Bu yapilara 6rek olarak, aktif siizge¢ ve osilator devreleri verilebilir.
CClII, asagida verilen bagmtilarla tanimlanan ti¢ uclu bir devredir:

vy = vy, iy=0,i; = Fiy
iz =iy olmasi durumunda pozitif (faz dondiirmeyen) akim tasiyici,

iz=—iyx olmasi durumunda da negatif (faz dondiiren) akim tasiyici elde

edilmektedir.
Ideal bir akim tastyicida, giris ve ¢ikis empedanslari sonsuz, band genisligi
sonsuz, X ucundan i¢eriye dogru bakildiginda gériilen empedans sifirdir.
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Sekil-6.28. Evirmeyen (CCII+) ve eviren (CCII-) tiirden ikinci kusak akim
tastyicilarin devre sembolleri ve CMOS teknigi ile gergeklestirilmesi:
a) evirmeyen tiirden (pozitif) akim tasiyici semboli, b) eviren tiirden (negatif)
akim tastyict sembolii, c) CMOS evirmeyen (pozitif) akim tasiyici, d) CMOS
eviren (negatif) akim tasiyici
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X ucundan akacak akimla X ve Z uglarindaki gerilimler i¢in herhangi bir
dalgalanma st s6z konusu degildir. Gergek bir akim tasiyicida, ideal akim
tastyicidan farkli olarak, giris (Y) ve cikis (Z) empedanslart sonlu, X ucundan
goriilen empedans sifirdan biiyiik, v,/vy ve i,/i; gegis fonksiyonlarinm band genisligi
sonlu olmaktadir. Bunun yanisira, X ucundaki akim ve gerilim

[Xmin < iX (t) < IXmaks

(6.15)
VXmin < VX (t) < VXmaks
smirlart arasinda, Z ucundaki gerilim de
VZ min < VZ (t) < VZmaks (616)

smirlart arasinda degismekte, bu sinirlar zorlandiginda, devre karakteristiklerinde
doyma bolgesi ortaya ¢ikmaktadir.

Ikinci kusak pozitif (faz fondiirmeyen) ve negatif (faz dondiiren) akim
tastyicilarin devre sembolleri ve bunlarin CMOS teknolojisi ile gergeklestirilmesine
iligskin 6rnek devreler Sekil-6.17'de goriilmektedir.

Bu boliimde, s6z konusu idealsizlikleri modellemek tizere, basit yapili ve
yiiksek dogruluklu bir akim tasiyict makromodeli verilecektir.

Makromodel

Sekil-6.18. Akim tastyici makromodeli.
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Akim tastyicinin lineer ve lineer olmayan davranisini modelleyen
makromodel Sekil-6.18’de goriilmektedir. Makromodel olusturulurken, akim
tastyicinin  giris-¢ikis karakteristiklerinden ve frekans egrilerinden yararlanilmis,
model bu karakteristikleri aslina uygun bir bigcimde verecek ve az sayida lineer
olmayan eleman icerecek bigimde diizenlenmistir. Bunun i¢in Vx-Vy ve Vz-Vy
gerilim gecis egrilerinin, Ix-Vy ve Iz-Vy akim gegis egrilerinin, X, Y ve Z
uclarindan igeriye dogru bakildiginda goriilen Zx, Zy ve Zo empedanslarmin
frekansla degisim egrilerinin ol¢ti  yoluyla yahut simiilasyonla ¢ikartilmasi
gerekmektedir. Model parametreleri, yukarida deginilen karakteristiklerden
yararlanilarak kolayca bulunabilmektedir. Kurulan lineer olmayan esdeger devre
dokuz R eleman, ti¢ C elemani, bir L elemani, bes bagimli kaynak, bes bagimsiz
gerilim kaynagi ve 6 diyot eleman1 igermektedir. Bu elemanlar yardimiyla yapinin
gerilim ve akim izleme karakteristikleri, giris ve ¢ikis empedanslari, akim ve gerilim
siirlama  6zellikleri yeteri kadar dogru olarak modellenebilmektedir. Y ucuna
iligkin 6zellikleri temsil etmek i¢in bir bagimsiz gerilim kaynagi, bir R ve bir de C
elemam kullanilmigtir. X ucuna iliskin giris empedansinin, akim ve gerilim
smirlama o6zelliklerinin modellenmesi i¢in bes R elemani, bir C elemani, bir L
eleman, iki bagimh gerilim kaynagi, dort bagimsiz gerilim kaynagi ve dort de diyot
eleman1 6ngoriilmiistiir. X ucundan igeriye dogru bakildiginda, ikinci dereceden bir
empedans fonksiyonu ile ifade edilebilen bir empedans karakteristigi elde edilir.
Rezonans karakteristigi bigimindeki bu davranisi modellemek tizere, esdeger
devreye L elemani eklenmistir. Z ucuna iligkin ¢ikis empedansi ve gerilim simirlama
ozelliklerinin temsil edilmesi i¢in de bir bagimli akim kaynagi, ti¢ R elemani, bir C
eleman, iki bagimsiz gerilim kaynagi ve iki diyot eleman1 kullanilmistir.

Gercek akim tasiyic1 ve makromodel karakteristikleri

Makromodelin dogrulugunu gostermek {izere, Sekil-6.17c’de verilen
CMOS akim tastyici i¢in SPICE 2. DUZEY MOS modeli kullanilarak gercek devre
icin elde edilen simiilasyon sonuglartyla 6nerilen makromodel ile elde edilen SPICE
simiilasyonu sonuglar1 karsilastirilmistir. Ornek olarak segilen CMOS akim
tastyiciya iligkin makromodel parametreleri Tablo-6.8’de verilmistir.

Z ucu agik devre, Rx =1k iken elde edilen Vx-Vy ve Vz-Vy gerilim gegis
egrileri Sekil-6.19’da goriilmektedir. Sekil-6.20’de Rx = 0 i¢in eleman modeli ve
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makromodelle elde edilen Ix - Vy degisimleri , baska bir deyisle X ucundaki
akiminin Vy ile degisimi yer almaktadir.

X ucunun agik devre edilmesi durumunda bu ugtaki Vyx geriliminin Vy
gerilimi ile ne sekilde degisecegi eleman modeli ve makromodel ile hesaplanmis,
sonuglar Sekil-6.21°de gosterilmistir.

X ucundan igeriye dogru akildiginda goriilen Zx empedansinin frekansla
degisim egrisi Sekil-6.22’de , Z ucundan iceriye dogru bakildiginda goriilen Zo
empedansinin degisim egrisi de Sekil-6.23’da verilmistir. vx/vy ve vz /vy gerilim
gecis egrilerinin frekansla degisimleri Sekil-6.24’de gosterilmistir.  Sekillerden
kolaylikla fark edilebilecegi gibi, verilen model, akim tagtyicinin lineer ve lineer
olmayan davranisin1 aslina uygun bir bi¢imde modellemektedir. Makromodel
yardimiyla elde edilen sonuglar, eleman modelleri yardimiyla elde edilen sonuglarla
1yi bir uyum saglamaktadir.

Tablo-6.8. Makromodel parametreleri.

Eleman  Eleman degeri Eleman Eleman
degeri
Ry 1E12 Ohm ks -9
Cy 0.0489 pF ky -2.2
x| 327 Ohm Is) 1E-14A
Tx2 400 Ohm Is> 1E-14A
Cx 0.1 pF Is 1E-14A
Lp 40 uH L4 1E-14A
Rp 32kOhm Iss 1E-14A
k, 1 Ise 1E-14A
k, 1 Vorr -63 mV
Ro 620 kQ Co .S pF
Rey 10 kQ Va 33V
Vei 572V Rg 3kQ
R 10 kQ Vi 1.2V
Vi 1.1V h 1

Re 1860 Q2 - -
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Sekil-6.19. Ry = 5k, Rz = 00 i¢cin eleman modeli ve makromodel yardimiyla elde edilen V-
Vy ve Vz-Vy degisimleri.
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Sekil-6.20. X ucundan igeriye ve disartya dogru akitilan akimimn sinirlar;, Rx = 0.
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Sekil-6.22. X ucundan goriilen Zx empedansimin frekansla degisimi i¢in makromodel ve
eleman modeli yardimiyla elde edilen simiilasyon sonuglart.
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Sekil-6.23. Z ucundan goriilen Zo empedansinin frekansla degisimi i¢in makromodel ve
eleman modeli yardimiyla elde edilen simiilasyon sonuglari.

20.0
10.0 - Vz/Vy
. 0.0+
m
=
Z-10.0 1 Va/ Vi
>
E—O\—ZO.O -
Z
~ —=—s-=-=o Fleman modeli
<f5o_o - ——— makromodel
>
7400 T T T T T T T T T 17T T T TTTTTI T T TTTT1Tm
10* 10 ° 10 0’ 10 ®

¢ 1
Frekans (Hz)

Sekil-6.24. v4/vy ve v,/vy gerilim transfer oranlarmin frekansla degisimi i¢in makromodel ve
eleman modeli yardimiyla elde edilen simiilasyon sonuglart.



