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Özet 

Son yıllarda, elektronik devre gerçeklemelerinde simülasyon yazılımlarının kullanımı yaygın hale gelmiştir. Bu 

çalışmada, sadece dirençler ve ikinci kuşak akım taşıyıcıları (second generation of current conveyors, CCII) 

kullanılarak indüktörsüz bir akım ve voltaj transformatörü gerçekleniyor. Öncelikle uç denklemleri ideal bir 
transformatörünkine eşdeğer olan dirençli merdiven tipi bir devre ele alınmıştır. Daha sonra, bu devredeki topraklı 

dirençler yerine akım taşıyıcı eşdeğerleriyle değiştirilmiştir. Elde edilen CCII-R iki kapılı devredeki direnç 

değerlerini değiştirme yoluyla hem voltaj transformatörü, hem de akım transformatörü olarak kullanılabilmektedir. 
Elde edilen yapı entegre devre uyumludur. Son olarak, CCII-R iki kapılı devrenin çalışması, akım ve voltaj için 

iki ayrı örnek ile SPICE programı kullanılarak başarılı bir şekilde test edilmiştir.   

Anahtar Kelimeler: Devre Teorisi ve Tasarımı, Indüktörsüz Transformatör, Akım Taşıyıcıları  

An Inductor-Free Transformer Realization Using Current Conveyors 
 

Abstract 

 

Recently, using simulation software for realization of the electronic circuits became popular. In this study, an 
inductor-free voltage and current transformer is developed using only second generation current conveyors, 

(CCIIs) and resistors. First, a resistive ladder network, whose terminal equations are equivalent to those of an 

ideal transformer is found. Then grounded negative resistors of the original network are implemented with 
CCIIs. Obtained CCII-R two port can be used either a voltage transformer or a current transformer by changing 

only resistor values and it is integrated circuit compatible. Finally, its operation is successfully tested by SPICE 

software.  

Keywords: Circuit theory and design, Inductor-free transformer, Current Conveyors  

 

1. Giriş  
 

Aktif devrelerin yapıları basittir ve entegre 
devreler ile uyumludurlar. Ayrıca yüksek frekans 

yeteneklerine ve elektronik ayarlanabilirlik 
özelliklerine sahiptirler. Bunların yanında 
transformatör ve bobinler, boyutlarının büyük 
olmasından dolayı entegre devrelerde 
kullanılmazlar.   Bunlardan ötürü,   transformatör 

ve bobinlerin aktif devreler kullanılarak 
gerçeklenmesi mümkündür [1,2,3]. İdeal bir 
transformatörün OTA’lı benzetimi Sari Y. ve 
Ferikoglu A. tarafından yapılmıştır [4]. Yine 

indüktörsüz ayarlanabilir sarım oranlı ideal bir 
voltaj ve akım transformatörünün benzetimi Sari 
Y. tarafından yapılmıştır [5]. Bu çalışmada 
indüktörsüz ideal voltaj ve akım transformatörü 

sadece akım taşıyıcılar ve dirençler kullanılarak 
gerçeklenmiş ve SPICE yazılımı ile başarıyla test 
edilmiştir.  

Birinci kuşak akım taşıyıcılar (CCI) ilk 

olarak 1968 yılında Sedra ve Smith tarafından 
sunulmuştur. Daha sonra yine Sedra ve Smith 
tarafından birinci kuşak akım taşıyıcıya göre daha 
gelişmiş bir eleman olan ikinci kuşak akım 
taşıyıcılar 1970 yılında sunulmuştur [6,7].  

Akım taşıyıcılar son yıllarda çok geniş bir 
uygulama alanı bulmuştur. Klasik işlemsel 
yükselteçler sınırlı kazanç-bant genişliği 
değerlerinden dolayı yüksek frekans 

uygulamalarında kullanılamazlar. Akım 
taşıyıcılar, OTA ve Opamplara göre daha geniş 
bir bant aralığına sahiplerdir ve yüksek frekans 
uygulamalarında kullanılabilirler [8,9,10,11,12]. 
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CCII, Şekil 1’de görüldüğü gibi genellikle X, 
Y, Z olarak isimlendirilen üç uçlu bir elemandır 

[13,14].  
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
 

 Şekil 1. İkinci kuşak bir akım taşıyıcının sembolü  
 
Şekil 1’ deki CCII’nin uç denklemleri 

aşağıda görülmektedir. 
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CCII akım taşıyıcısının çalışması şu şekilde 

ifade edilebilir; şayet yüksek empedans girişli Y 
ucuna bir voltaj uygulanırsa, X giriş ucunda aynı 
voltaj görülür. Benzer şekilde, X ucundan akacak 
giriş akımına eşdeğer olan bir akım, yüksek çıkış 

empedansına sahip Z ucundan da akar. 
Görülebileceği gibi Y ucunun potansiyeline eşit 
olan X ucu potansiyeli, X ucundan akan akımdan 
bağımsızdır. Benzer şekilde, X ucundan akan 

akıma eşit olan Z ucu akımı, Z ucundaki voltajdan 
bağımsızdır. İdealde X ucu,  kısa devre giriş 
karakteristiği sergiler. Matematiksel ifadeyle 
CCII’nin giriş-çıkış karakteristikleri denklem (1)’ 
deki hibrit matris yoluyla tanımlanabilir. Z 

ucundaki akımın yönüne bağlı olarak CCII+ veya 
CCII- olduğu anlaşılır [11]. 

 
2. Gerçekleme 

 
Şekil 3’ de görülen dirençli merdiven tipi 

devrenin, Şekil 2’ de verilen ideal bir 
transformatöre eşdeğer olduğu gösterilebilir [1]. 
Şekil 3’ün basit analizi aşağıdaki eşitlikleri verir. 

 

𝑉1 = −
𝑅1

𝑅2
𝑉2                                               (2) 

 
 

𝐼1 =
𝑅2

𝑅1
𝐼2                                                   (3) 

 
 

 
 
 
 
 

 
 
 

 

Şekil 2. İdeal bir transformatörün devre sembolü 

 

 
 
 
 

 
 

 

 
 

 

Şekil 3. İdeal bir transformatörün dirençli eşdeğeri, 
n=R1/R2 

 
Şekil 3’ de verilen merdiven devredeki 

negatif dirençler OTA, Opamp ve CCII’ler 

kullanılarak gerçeklenebilir. Şekil 4’de, negatif 
dirençlerin yerine CCII’ler konularak merdiven 
devre yeniden çizilmiştir.  
 

2.1. Örnekler 

 
Elde edilen CCII-R transformatör devresi, iki 

örnek ile, simülasyon yazılım programı SPICE ile 
bilgisayarda test edilmiştir. Geçiş iletkenliği 
parametresi değerleri Örnek 1 için giriş voltajı 
tepe değeri 1 V, R1/R2=3 alınarak 1 KΩ yük 
direnci için giriş ve çıkış voltaj dalga biçimleri 

Şekil 5’ de, giriş ve çıkış akım dalga biçimleri ise 
Şekil 6’ da verilmiştir. Örnek 2 için giriş voltajı 
tepe değeri 3 V, R1/R2=1/3 alınarak 1 KΩ yük 
direnci için giriş ve çıkış voltaj dalga biçimleri 

Şekil 7’ de, giriş ve çıkış akım dalga biçimleri ise 
Şekil 8’ de verilmiştir.
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Şekil 4. Şekil 2’deki ideal transformatörün CCII-R ile gerçeklenmesi 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Şekil 5. n=3 için gerçeklenen transformatörün giriş ve 
çıkış voltaj dalga şekilleri 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

Şekil 6. n=3 için gerçeklenen transformatörün giriş ve 

çıkış akım dalga şekilleri 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Şekil 7. n=1/3 için gerçeklenen transformatörün giriş 

ve çıkış voltaj dalga şekilleri 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Şekil 8. n=1/3 için gerçeklenen transformatörün giriş 

ve çıkış akım dalga şekilleri 
 

 

3. Sonuçlar 

 
Bu çalışmada, indüktörsüz bir voltaj ve akım 

transformatörü sadece akım taşıyıcılar ve 

dirençler kullanılarak gerçeklenmiştir. Devre 
SPICE yazılımı kullanılarak başarıyla test 
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edilmiştir. Devre dijital sistemlere uyumlu ve 
entegre devre teknolojisinde uygulanabilirdir. 

Önerilen transformatörün çalışma aralığı, 
devrede kullanılan akım taşıyıcılarının 
doğrusallık koşullarıyla sınırlıdır. 
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