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Ozet

Son yillarda, elektronik devre gergeklemelerinde simiilasyon yazilimlarmm kullanimi yaygn hale gelmistir. Bu
calismada, sadece direngler ve ikinci kusak akim tasiyicilar1 (second generation of current conveyors, CCII)
kullanilarak indiiktorsiiz bir akim ve voltaj transformatérii gergekleniyor. Oncelikle ug denklemleri ideal bir
transformatoriinkine esdeger olan direngli merdiven tipi bir devre ele almmistir. Daha sonra, bu devredeki toprakh
direngler yerine akim tasiyic1 esdegerleriyle degistiriimistir. Elde edilen CCII-R iki kapili devredeki direng
degerlerini degistirme yoluyla hem voltaj transformatorii, hem de akim transformatorii olarak kullanilabiimektedir.
Elde edilen yap1 entegre devre uyumludur. Son olarak, CCII-R iki kapili devrenin galismasi, akim ve voltaj igin
iki ayr1 6rnek ile SPICE programi kullanilarak bagarih bir ekilde test edilmigtir.

Anahtar Kelimeler: Devre Teorisi ve Tasarimi, Indiiktorsiiz Transformatér, Akim Tastycilari

An Inductor-Free Transformer Realization Using Current Conveyors
Abstract

Recently, using simulation software for realization of the electronic circuits became popular. Inthis study, an
inductor-free voltage and current transformer is developed using only second generation current conveyors,
(CClls) 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
CClls. 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.
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1. Giris

Aktif devrelerin yapilar1 basittir ve entegre
devreler ile uyumludurlar. Ayrica yiiksek frekans
yeteneklerine  ve  elektronik  ayarlanabilirlik
Ozelliklerine  sahiptirler.  Bunlarm  yaninda
transformatér ve bobinler, boyutlarmm biiyiik
olmasindan dolay1 entegre devrelerde
kullanilmazlar. Bunlardan 6tiirti, transformator
ve bobinlerin  aktif devreler  kullaniarak
gerceklenmesi miimkiindiir [1,23]. Ideal bir
transformatorin OTA’l benzetimi Sari Y. ve
Ferikoglu A. tarafindan yapilmistr [4]. Yine
indiiktorsiiz ayarlanabilir sarm oranh ideal bir
voltaj ve akim transformatoriiniin benzetimi Sari
Y. tarafindan yapilmstr [5]. Bu ¢alismada
indiiktorsiiz ideal voltaj ve akim transformatorii

sadece akim tastyicilar ve direngler kullanilarak
gerceklenmis ve SPICE yazilmu ile basariyla test
edilmistir.

Birinci kusak akim tagiyicilar (CCI) ik
olarak 1968 yiinda Sedra ve Smith tarafindan
sunulmugtur. Daha sonra yine Sedra ve Smith
tarafindan birinci kusak akim tastyictya gére daha
gelismis bir eleman olan ikinci kusak akmm
tastyicilar 1970 yilinda sunulmustur [6,7].

Akim tastyicilar son yillarda ¢cok genis bir

uygulama alam1 bulmustur. Klasik iglemsel
yikkseltegler ~ smirh  kazang-bant genisligi
degerlerinden dolay1 yiiksek frekans
uygulamalarinda kullanilamazlar. Akim

tagtyicilar, OTA ve Opamplara gore daha genis
bir bant arahgma sahiplerdir ve yiiksek frekans
uygulamalarmda kullamlabilirler [8,9,10,11,12].
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CCII, Sekil 1°’de goriildiigii gibi genellikle X,
Y, Z olarak isimlendirilen {i¢ uc¢lu bir elemandir
[13,14].
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Sekil 1. ikinci kusak bir akim tagtyicmm sembolii

Sekil 1° deki CCIlI’nin u¢ denklemleri
asagida goriilmektedir.
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CCII akim tastyicismin ¢ahgmasi su sekilde
ifade edilebilir; sayet yiiksek empedans girisli Y
ucuna bir voltaj uygulanrsa, X giris ucunda aym
voltaj goriiliir. Benzer sekilde, X ucundan akacak
giris akimma esdeger olan bir akim, yiiksek ¢ikig
empedansma sahip Z wucundan da akar.
Goriilebilecegi gibi Y ucunun potansiyeline esit
olan X ucu potansiyeli, X ucundan akan akimdan
bagimsizdrr. Benzer sekilde, X ucundan akan
akima esit olan Z ucu akimi, Z ucundaki voltajdan
bagmsizdr. Idealde X ucu, kisa devre giris
karakteristigi sergiler. Matematiksel ifadeyle
CCII’'nin giris-¢ikis karakteristikleri denklem (1)
deki hibrit matris yoluyla tammlanabilir. Z
ucundaki akimm yoniine bagh olarak CCII+ veya
CClI- oldugu anlagihr [11].

2. Ger¢cekleme

Sekil 3* de goriilen direngli merdiven tipi
devrenin, Sekil 2’ de verilen ideal bir
transformatére esdeger oldugu gosterilebilir [1].
Sekil 3’iin basit analizi asagidaki esitlikleri verir.
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Sekil 2. Ideal bir transformatériin devre sembolii
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Sekil 3. Ideal bir transformatoriin direngli esdegeri,
n=R1/R2

Sekil 3 de wverilen merdiven devredeki
negatif direncler OTA, Opamp ve CCII’ler
kullanilarak gerceklenebilir. Sekil 4’de, negatif
direnglerin yerine CCII’ler konularak merdiven
devre yeniden c¢izilmistir.

2.1. Ornekler

Elde edilen CCII-R transformator devresi, iki
ornek ile, simiilasyon yazilim programm SPICE ile
bilgisayarda test edilmigtir. Gegis iletkenligi
parametresi degerleri Ornek 1 i¢in giris voltaji
tepe degeri 1 V, Ry/R,=3 almarak 1 KQ yik
direnci i¢in giris ve c¢ikis voltaj dalga bigcimleri
Sekil 5° de, giris ve ¢ikis akim dalga bigimleri ise
Sekil 6’ da verimistir. Ornek 2 icin giris voltajt
tepe degeri 3 V, Ry/R,=1/3 almarak 1 KQ yiik
direnci i¢in giris ve c¢ikis voltaj dalga bigimleri
Sekil 77 de, giris ve ¢ikig akim dalga bicimleri ise
Sekil 8’ de verilmistir.
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Sekil 4. Sekil 2°deki ideal transformatoriin CCII-R ile ger¢eklenmesi
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Sekil 5. n=3 i¢in ger¢eklenen transformatoriin giris ve

cikis voltaj dalga sekilleri
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Sekil 6. n=3 i¢in gerceklenen transformatoriin giris ve
cikis akim dalga sekilleri
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Sekil 8. n=1/3 i¢in gerceklenen transformatoriin giri
ve ¢ikis akim dalga sekilleri

3. Sonuclar

Bu ¢ahsmada, indiiktdrsiiz bir voltaj ve akim
transformatorii sadece akim tasiyiclar ve
direngler kullanilarak gerceklenmigtir. Devre
SPICE yazilmm kullamlarak basaryla test
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edilmistir. Devre dijital sistemlere uyumlu ve
entegre devre teknolojisinde uygulanabilirdir.

Onerilen  transformatérim ~ cabsma  aralg,
devrede kullanilan akim tagtyicilarmm
dogrusallik kosullartyla smirhdir.
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