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OZET

CIFT X UCLU DIFERANSIYEL FARK AKIM TASIYICI (DXDDCC)
TABANLI DEVRELERIN TASARIMI VE SIMULASYONU
YUKSEK LISANS TEZi
MELTEM BALABAN
PAMUKKALE UNIVERSITESI FEN BILIMLERI ENSTITUSU
ELEKTRIK-ELEKTRONIiK MUHENDISLiGi ANABILIiM DALI

(TEZ DANISMANI: PROF.DR. ERKAN YUCE)
DENIZLi, AGUSTOS 2019

Bu tezde, dokuz terminalli akim modlu (CM) bir cihaz olan ¢ift X uglu diferansiyel
fark akim tagiyic1 (DXDDCC) tabanli devre 6rnekleri verilmistir. DXDDCC’nin Y1
veya Y3 uglarindan birinin topraklanmasiyla ¢ift X uglu diferansiyel gerilim akim
tasiyict (DXDVCC) elde edilir. Ilk olarak, bir adet DXDDCC tabanli bir ucu
toprakli sentetik bobin devresi verilmistir. Bu devrenin 6zellikleri yeni olmasi, tek
bir aktif eleman kullanmas1 ve algak frekans performansinin iyi olmasidir. Diger
taraftan, bu devrenin X ucuna herhangi bir kapasitor seri olarak baglanmadigi i¢in
yiiksek frekans performansi da iyidir. Bu devrenin uygulamasi olarak ikinci
dereceden gerilim modlu (VM) bant gegiren bir slizgeg devresi verilmistir. Glriltii
analizi de dahil olmak {izere, gesitli frekans ve zaman ortami analizleri SPICE
simiilasyon programi araciligiyla yapilmistir. DXDDCC igin kullanilan MOS
transistor tabanli igyapida, 0.13 pm IBM CMOS teknoloji parametreleri
kullanilmistir. DC simetrik besleme olarak +0.75V secilmistir. Ikinci olarak, daha
once yaymmlanmis diferansiyel gerilim akim tasiyict (DVCC) tabanli bir yiizen
sentetik bobin devresinden tiiretilen haricen kontrol edilebilir DXDVCC tabanli bir
sentetik yilizen bobin verilmistir. Ugiincii olarakta, daha &nce yayimlanmig
diferansiyel fark yiikselteg (DDA) tabanli sadece evirmeyen ¢ikisli birinci
dereceden gerilim modlu tim gegiren silizge¢ devresinden tiiretilen DXDDCC
tabanli hem evirmeyen hem de eviren ¢ikisl birinci dereceden gerilim modlu tiim
geciren bir slizgec devresi verilmistir.

ANAHTAR KELIMELER: CIFT X UCLU DIFERANSIYEL FARK AKIM
TASIYICI, DXDDCC, DXDVCC, DDCC, DVCC, ANALOG DEVRE, TUM
GECIREN SUZGEC, BANT GECIREN SUZGEC



ABSTRACT

DESIGN AND SIMULATION OF DUAL-X DIFFERENTIAL
DIFFERENCE CURRENT CONVEYOR (DXDDCC) BASED CIRCUITS
MSC THESIS
MELTEM BALABAN
PAMUKKALE UNIVERSITY INSTITUTE OF SCIENCE

ELECTRICAL AND ELECTRONICS ENGINEERING
(SUPERVISOR: PROF.DR. ERKAN YUCE)
DENIZLIi, AUGUST 2019

In this thesis, dual X differential difference current conveyor (DXDDCC) based
circuit examples are given. DXDDCC is a nine-terminal current-mode (CM) active
device. By grounding one of Y or Y3 terminals of the DXDDCC, dual X
differential voltage current conveyor (DXDVCC) is obtained. First, DXDDCC
based a grounded synthetic inductor circuit is proposed. The special features of the
proposed circuit are that it is new, it uses a single active element and its low
frequency performance is good. On the other hand, no capacitor is connected in
series to the X terminal of the DXDDCC; thus, its high frequency performance is
also good. A second-order voltage-mode (VM) band-pass filter circuit is provided
as an application of the proposed synthetic inductor circuit. Some frequency and
time domain analyses, including noise analysis, are performed through SPICE
simulation program where 0.13 um IBM CMOS technology parameters are used. +
0.75V are selected as symmetrical DC supply voltages. Second, externally
controllable DXDVCC based a floating synthetic inductor derived from a
previously published differential voltage current conveyor (DVCC) based one is
derived. Thirdly, DXDDCC based an all-pass filter for simultaneously providing
both non-inverting and inverting responses is derived from a previously published
differential difference amplifier (DDA) based one.

KEYWORDS:DUAL-X  DIFFERENTIAL  DIFFERENCE  CURRENT
CONVEYOR, DXDDCC, DXDVCC, DDCC, DVCC, ANALOG CIRCUIT, ALL-
PASS FILTER, BAND-PASS FILTER
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1. GIRIS
Akim Tasiyicilar

Akim tasiyict (CC) tabanli devreler, gerilim modlu bir cihaz olan islemsel
yiikselte¢ tabanli devrelerle karsilastirildiginda daha dogrusal, daha genis bant, daha
yiikksek dinamik aralik, daha az sayida aktif ve pasif eleman kullanim sayisi, vb.
tistiinliiklere sahiptirler (Ferri ve Guerrini 2003, Toumazou ve dig. 1993, Wilson 1990,
Wilson 1992, Senani ve dig. 2015, Smith ve Sedra 1968, Sedra ve Smith 1970, Pal
1989, Elwan ve Soliman 1997, Awad ve Soliman 1999, Chiu ve dig. 1996, Zeki ve
Toker 2002, Yamacli ve Kuntman 2004, Chaturvedi ve Mohan 2015, Beg 2014, Zeki
ve Toker 2005, Kacar ve Yesil 2010, Yesil ve Kacar 2014, Metin 2011, Myderrizi ve
dig. 2011, Yuce 2009, Abaci ve Yuce 2019, Abaci ve Yuce 2017, Soliman 2010,
Ibrahim ve dig. 2012, Horng 2010, Incekaraoglu ve Cam 2005, Yuce 2006, Hamad ve
Ibrahim 2017, Yuce ve dig. 2015, Toker ve Ozoguz 2004, Kumar ve dig. 2018, Minaei
ve Yuce 2010, Ibrahim ve dig. 2011, Metin ve dig. 2011, Horng 2010, Chen ve dig.
2012, Maheshwari 2008, Abaci ve Yuce 2018, Ibrahim ve dig. 2003, Maheshwari
2007, Yuce 2010, Minaei ve-Yuce 2010, Maheshwari 2008, Ibrahim ve dig. 2012,
Horng 2010, Chen ve Wu 2006). ilk kez 1968 yilinda birinci kusak akim tastyict (CCI)
Sedra ve Smith tarafindan 6nerilmistir (Smith ve Sedra 1968). Daha sonra, Sedra ve
Smith tarafindan ikinci kusak akim tasiyici (CCII) ve CCII'in bazi uygulamalar
sunulmustur (Sedra ve Smith 1970). Diferansiyel fark kuvvetlendirici (DDA) ilk kez
1987 yilinda 6nerilmistir (Sackinger ve Guggenbuhl 1987). Diferansiyel gerilim akim
tagtyictya (DVCC) daha 6nce K. Pal tarafindan literatiirde deginilmistir (Pal 1989).
Elwan ve Soliman (1997) tarafindan DVCC’nin MOS transistor tabanl i¢yapist ilk
kez gerceklenmistir. Awad ve Soliman (1999) tarafindan MOS transistor tabanli eviren
ikinci kusak akim tasiyicinin (ICCII) igyapist ve ICCII’'nin bazi uygulamalar
onerilmistir. MOS transistor tabanli diferansiyel fark akim tasiyicinin (DDCC)
igyapisi ve bazi uygulamalarindan literatiirde bahsedilmistir (Chiu ve dig. 1996). MOS
transistor tabanl ¢ift X uclu ikinci kusak akim tastyicinin (DXCCII) i¢yapist ve bazi
stizgec uygulamalarina literatiirde deginilmistir (Zeki ve Toker 2002). Daha kapsamli
bir cihaz olan ¢ift X uglu diferansiyel gerilim akim tasiyic1 (DXDVCC) ve ¢ift X uglu
diferansiyel fark akim tasiyict (DXDDCC) literatiirde bazi arastirmacilar tarafindan

MOS transistor tabanl i¢yapist kullanilarak gerceklenmis ve ¢esitli uygulamalari



yaptlmistir (Yamacli ve Kuntman 2004, Chaturvedi ve Mohan 2015, Beg 2014).
DXDDCC’nin Y1 veya Y3 uglar1 topraklanarak kolaylikla DXDVCC elde edilebilir.
Chaturvedi ve Mohan (2015) tarafindan onerilen birinci dereceden tiim geciren siizgec
devresinin Z- terminalinden dolay1 igyapisi tlimlesik devre (IC) liretiminde fazla alan
kaplar. Beg (2014) tarafindan oOnerilen birinci dereceden tiim geciren siizgeg
devresinin kondansatorii yiizendir. Bu yiizden tiimlesik devre tasarimina uygun
degildir (Bhushan ve Newcomb 1967).

DXCCII tabanli bir ucu toprakli c¢esitli sentetik bobinler literatiirde
sunulmustur (Zeki ve Toker 2005, Kacar ve Yesil 2010, Yesil ve Kacar 2014, Metin
2011, Myderrizi ve dig. 2011). Bununla birlikte, Zeki ve Toker (2005) tarafindan
Onerilen devre iki adet DXCCII kullanirken, Kacar ve Yesil (2010), Yesil ve Kacar
(2014), Metin (2011), Myderrizi ve dig. (2011) tarafindan 6nerilen devrelerde bir adet
yiizen kondansator bulunmaktadir. Ek olarak, Zeki ve Toker (2005) tarafindan sunulan
devrenin Z ucunun parazit direncinden dolay1 algak frekans performansinin iyi
olmadig1 goriilmiistiir (Minaei ve Yuce 2017, Yuce 2008, Yuce ve Minaei 2009, Yuce
ve Minaei 2009, Dogan ve Yuce 2019, Ferri ve dig. 2003, Minaei ve Yuce 2012).
Ayrica, herhangi bir devrenin al¢ak ve yiiksek frekans performanslar1 Minaei ve Yuce
(2017), Yuce (2008), Yuce ve Minaei (2009), Dogan ve Yuce (2019), Ferri ve dig.
(2003), Minaei ve Yuce (2012), Fabre ve Barthelemy (1994), Yuce (2008) tarafindan
verilen yontemlerle iyilestirilebilir.

DVCC/DDCC tabanli sentetik bobin devreleri literatiirde verilmistir (Yuce
2009, Abaci ve Yuce 2019, Abaci ve Yuce 2017, Soliman 2010, Ibrahim ve dig. 2012,
Horng 2010, Incekaraoglu ve Cam 2005, Yuce 2006, Hamad ve Ibrahim 2017, Yuce
ve dig. 2015). Ancak, bazi sentetik bobinler kayipli (lossy) iken (Yuce 2009, Abaci ve
Yuce 2019, Ibrahim ve dig. 2012, Incekaraoglu ve Cam 2005, Yuce 2006) bazi bir ucu
toprakli kayipsiz (lossless) sentetik bobinler de birden fazla aktif elemana sahiptir
(Hamad ve Ibrahim 2017). Ilaveten, DVCC/DDCC tabanli sentetik bobin devreleri
haricen kontrol edilebilir degildir (Yuce 2009, Abaci ve Yuce 2019, Abaci ve Yuce
2017, Soliman 2010, Ibrahim ve dig. 2012, Horng 2010, Incekaraoglu ve Cam 2005,
Yuce 2006, Hamad ve Ibrahim 2017, Yuce ve dig. 2015).

DDA tabanli birinci dereceden gerilim modlu tiim geciren siizge¢ devresi
literatlirde Onerilirken (Toker ve Ozoguz 2004) DXCCII tabanli birinci dereceden
gerilim modlu tiim geciren siizge¢ devreleri de literatlirde sunulmustur (Kumar ve dig.

2018, Minaei ve Yuce 2010). DVCC/DDCC tabanli birinci dereceden gerilim modlu
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tiim geciren siizge¢ devresi literatiirde verilmistir (Ibrahim ve dig. 2011, Metin ve dig.
2011, Horng 2010, Chen ve dig. 2012, Maheshwari 2008, Abaci ve Yuce 2018,
Ibrahim ve dig. 2003, Maheshwari 2007, Yuce 2010, Minaei ve-Yuce 2010,
Maheshwari 2008, Ibrahim ve dig. 2012, Horng 2010, Chen ve Wu 2006). Ancak,
birinci dereceden gerilim modlu tiim gegiren siizge¢ devrelerinin sadece bir ¢ikisi
mevcuttur (Toker ve Ozoguz 2004, Kumar ve dig. 2018, Minaei ve Yuce 2010,
Ibrahim ve dig. 2011, Metin ve dig. 2011, Horng 2010, Chen ve dig. 2012, Maheshwari
2008, Abaci ve Yuce 2018, Ibrahim ve dig. 2003, Maheshwari 2007, Yuce 2010,
Minaei ve:Yuce 2010, Maheshwari 2008, Ibrahim ve dig. 2012, Horng 2010, Chen ve
Wu 2006). Bunlardan baska, bir ucu toprakli bir diren¢ yerine elektronik olarak
ayarlanabilen bir direng yerlestirerek (Yucel ve Yuce 2018, Wang 1990, Yuce ve dig.
2014, Yuce ve dig. 2016, Wang 1990, Yuce ve dig. 2011, Yuce ve dig. 2014, Wang
1990, Maundy ve dig. 2008, Senani ve Bhaskar 2008, Saaid ve Fabre 1996, Arslanalp
ve dig. 2013, Pandey and Gupta 2010) haricen herhangi bir CC tabanli devrenin IC

teknolojisinde kontrolii saglanabilir.
DXDDCC

Bu tezin giris boliimiinde, dokuz terminalli DXDDCC’nin elektriksel sembolii
ve MOS transistdr tabanli igyapisi tanitilmustir. Ikinci boliimde, tek bir DXDDCC
tabanli bir ucu toprakli sentetik bobin devresi verilmistir. Bu devrenin 6zelligi yeni
olmasi, tek bir aktif eleman kullanmas1 ve alg¢ak frekans performansinin iyi olmasidir.
Bu devrenin, X ucuna herhangi bir kapasitor seri olarak baglanmadigi i¢in yiiksek
frekans performansi da iyidir (Yuce ve Minaei 2008). Bu sentetik bobin devresinin
uygulamasi olarak ikinci dereceden gerilim modlu bant gegiren bir siizge¢ devresi
verilmistir. Ikinci bélimde ¢ok sayida frekans ve zaman ortami analizleri SPICE
simiilasyon programi araciligiyla yapilmistir. Ugiincii bélimde daha once
yayimlanmig DVCC tabanli bir yiizen sentetik bobin devresinden (Pal 1989) tiiretilen
haricen kontrol edilebilir DXDVCC tabanli bir devre verilmistir. Dordiincii boliimde
daha 6nce yayimlanmig DDA tabanli bir ¢ikisli bir birinci dereceden gerilim modlu
tim gegiren devresinden (Toker ve Ozoguz 2004) tiiretilen DXDDCC tabanli iki

¢ikislt bir devre verilmistir. Besinci boliimde ise sonuglar ve 6neriler verilmistir.



Dort ¢ikish DXDDCC’nin  elektriksel

devre

sembolii  Sekil

1.1°de

gosterilmistir. DXDDCC’nin giris ve ¢ikis terminalleri arasindaki tanim bagintilari

Denklem (1.1)’de verilmistir.

V Zp+
Y1 o_._/w Y Izp+
Zp.
Vy, o————Y, DXDDCC Iz
/y2 Zn+
/Zn+
Vyzo——a—1 Y3
lyz Xo  Xn Zp- To
/Xp /Xn
VXp VXn
Sekil 1.1: DXDDCC devre sembolii
L] T 0 0 0 0
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Ve | = -77] 772 -773 0 0 Vis
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(1.1)

Matris denklemi (1.1)’de verilen gerilim kazanglari, tek bir kutup modeli

kullanilarak asagidaki sekilde tanimlanirlar:

B
1+72

a)m

p(w) =

Br(w)= :
1+7%
a)ﬂz

ﬂ3o
1472
a)m

Bi(w) =

ﬂZo

(1.2a)

(1.2b)

(1.2¢)



m(@)=—"2— (1:2d)
1+72

@,

1, ()= —’7270) (1.2¢)
1+/2

@,

() =—2— (1.29)
1+7%2

@,
Denklem (1.2)’deki fio, f20, P30» M10s M20 V€ K30 DC ideal olmayan gerilim
kazancglariyken wgi, wp, wps, wy1, w2 ve w3 agisal kose frekanslaridir. Ayrica, matris
denklemi (1.1)’de verilen akim kazanglari, tek bir kutup modeli kullanilarak asagidaki

sekilde tanimlanirlar:

o, (o) = . (1.3a)

a,(w)= : (1.3b)

7(@) =—Le— (1.3¢)

v (w)=—22 (1.3d)

Denklem (1.3)’teki a0, 020, Y10, V€ 720 DC ideal olmayan akim kazanglariyken wa,
wq2, Wy Ve w2 agisal kose frekanslardir. Biitiin DC kazanglar idealde bir iken, biitiin

kose frekanslari idealde sonsuzdur.
DXDDCC i¢in CMOS Gerg¢eklemesi

Bilgisayar simiilasyonlarinda kullanilan DXDDCC i¢in MOS transistor tabanl
igyapt Sekil 1.2°de gosterilmistir. Sekil 1.2°deki igyap1 Chaturvedi ve Mohan (2015)
tarafindan Onerilen i¢gyapidan tiiretilmistir. Sekil 1.2°deki DXDDCC i¢in kullanilan
MOS transistor tabanli i¢yapida, 0.13 pum IBM CMOS teknoloji parametreleri



kullanilmistir (Yuce 2017). Simetrik DC gii¢ beslemeleri + 0.75V olarak secilmistir.
Ayrica, Vg1 = 0.23 V segilirken Vg, = -0.37 V olarak se¢ilmistir. Kullanilan PMOS
transistorlerin en boy oranlart 39um/0.52um alinirken, NMOS transistorlerin en boy
oranlart 13um/0.52um olarak almmustir. ideal olmayan DXDDCC devre sembolii
Sekil 1.3’te gosterilmistir. Tablo 1.1’de DXDDCC elemaninin ideal olmayan DC
gerilim ve akim kazancglari verilirken Tablo 1.2°de ideal olmayan DXDDCC
elemaninin parazit empedans degerleri verilmistir. Tablo 1.1 ve 1.2°deki degerler
Fabre ve dig. (1995)’te bahsedilen sekilde hesaplanmistir. DXDDCC elemaninin
gerilim kazanglarini gosteren grafikler Sekil 1.4 ve 1.5’te verilirken akim kazanglarini

gosteren grafikler Sekil 1.6 ve 1.7°de verilmistir.

ox

¥F[ L

Sekil 1.2: Chaturvedi ve Mohan (2015) tarafindan 6nerilen i¢yapidan tiiretilen MOS transistor tabanl
igyap1

= Cyz =—Cy2 =Cn Zp.,. Czp+ I—"I

i _:L_¢
v, DXDDCC I
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Xo X, | !l 1 “
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Sekil 1.3: ideal olmayan DXDDCC devre sembolii
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Tablo 1.1: DXDDCC elemaninin ideal olmayan DC gerilim ve akim kazanglari.

Ideal Olmayan DC Gerilim Kazanclar

F10=1.0055

£20=1.0052

£30=1.0055

711,=0.8035

7120=0.8032

130=0.8035

Ideal Olmayan DC Akim Kazanclar

01,=0.9991

020=0.9997

110=0.9995

120=0.9991

Tablo 1.2: ideal olmayan DXDDCC elemaninin parazit empedans degerleri.

Parazit Empedans Degerleri

Rp=13Q

Rxn=24 Q

R7,+=17.634kQ

Ry =16.22 kQ

Rz, =17.625 kQ

R7,.=16.22 kQ

Cn=35 fF

Crn=35.07 fF

Cr3=28.66 fF

Cypi=13.79 fF

Cyp =123 fF

Czi=13.8 {F

Cm-=12.3 {F
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Sekil 1.4: DXDDCC elemaninin Y terminallerinde X, terminaline aktarilan gerilim kazanglar1
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Sekil 1.5: DXDDCC elemaninin Y terminallerinde X, terminaline aktarilan gerilim kazanglar1
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Sekil 1.6: DXDDCC elemaninin X, terminalinden Z, terminallerine aktarilan akim kazanglari
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Sekil 1.7: DXDDCC elemaninin X, terminalinden Z, terminallerine aktarilan akim kazanglar1



2. BIR UCU TOPRAKLI SENTETIK BOBIN DEVRESI

Tasarlanan bir ucu toprakli sentetik bobin Sekil 2.1’de gosterilmistir. Bu
devrenin pozitif kayipsiz bir bobin simiilatorii seklinde ¢alismasi i¢in a2 > 1 olarak

sec¢ilmelidir.

Vine—> £} £

Z,- DXDDCC 2.

Xe y, X,
IR

Sekil 2.1: Tasarlanan bir ucu toprakli bobin devresi

Sekil 2.1°deki devrenin empedansi a; = 2 i¢in asagidaki sekilde hesaplanir:

4 R
Z, = =sCRR,+R, [R%—lj 2.1)

in
in 3

Sekil 2.1°deki devrenin empedansi az = 2 ve R3=R; icin asagidaki sekilde bulunur:

Z, = Vu _ SCRR, =L, (2.2)

Burada, Le; = CRiR> dir. Sekil 2.1°deki devrenin empedansi, direng eslenigi

olmadan ve ideal olmayan kazanclar hesaba katildiginda asagidaki sekilde hesaplanir:
; _Va_ SCRR,R, + R (R, — R,y,1;)

" Iin (0[2 - 1)(R2 (1 + SCR3 )(ﬂ1 - 1) + R3 (ﬂ3771 +1; (1 - ﬂ1 ))7/2)

Sekil 2.1°deki sentetik bobin devresi i¢in a2 = 2, C = 100 pF ve R3=R,=R1=1 kQ

(2.3)

olarak se¢ilmistir. Boylece, esdeger endiiktans degeri (Les) yaklasik 100 uH olarak
bulunmustur. Sekil 2.1°deki sentetik bobin devresinin ve ideal bir bobinin girigine ayr1
ayr1 AC giris akimlar1 uygulanmistir. Bunun sonucunda, hem simiilasyon hem de ideal
empedanslarin faz ve genliginin frekansa gore degisimi Sekil 2.2°de verilmistir. Sekil
2.9°de goriildiigii gibi sentetik endiiktans yaklasik 10 kHz ile 1 MHz araliginda
kayipsiz bobin gibi davranmaktadir. Ayni pasif eleman degerleri kullanilarak, Sekil
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2.1°deki sentetik bobin devresinin ve ideal bir bobinin girisine ayr1 ayri tepe degeri 50
uA ve frekanst 500 kHz olan iiggen giris akimlar1 uygulanmistir. Bunun sonucunda,
hem simiilasyon hem de ideal ¢ikis gerilimlerinin uygulanan giris akimiyla beraber
zamana gore degisimi Sekil 2.3’te verilmistir. Buna ek olarak, Sekil 2.1°deki sentetik
bobin devresinin ve ideal bir bobinin girisine ayr1 ayr1 tepe degeri 50 A ve frekansi
500 kHz olan siniis girig akimlar1 uygulanmistir. Bunun sonucunda, hem simiilasyon
hem de ideal ¢ikis gerilimlerinin uygulanan giris akimiyla beraber zamana gore

degisimi Sekil 2.4’te verilmistir.

90

S 45 - S [
e _- A ~ 1
3 0L oce-- - - - - _Slmulasyon Se . //
N — Ideal N
S 45
-90
£
<
o
x
=
()
(&
10 100 1k 10k 100k ™ 10M 100M 1G
Frekans, Hz

Sekil 2.2: Tasarlanan bir ucu toprakli bobin devresinin simiilasyon ve ideal empedansinin faz ve

genliginin frekansa gore degisimi

> - - - Simulasyon
'S 20m — Ideal
)
£ tom =y e . S
j- !
(o) | ] A !
(@) 0
|2g - - ——— ~ | .-
X = =S =~ =~
0—10m—
50y |
<
— 25y
£ M
X
< 0
.
= -25p
(@)
-50u
T T T T T T T 1
6u Ty 8u 9u 10y 11y 12y 13u 14y
Zaman, s

Sekil 2.3: Tasarlanan bir ucu toprakli bobin devresinin girigsine 50 pA tepe genliginde {iggen dalga

isaret uygulanarak elde edilen kare dalga cevaplari
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Sekil 2.4: Tasarlanan bir ucu toprakli bobin devresinin girisine 50 pA tepe genliginde siniizoidal giris

isareti uygulanarak elde edilen giris ve ¢ikis cevaplari

Bir Ucu Toprakh Sentetik Bobin Devresinin Bant Gegciren Siizge¢

Uygulamasi

Bir ucu toprakli bobinin uygulamasi olarak tasarlanan bant gegiren siizgec
Sekil 2.5’te gosterilmistir.
Vino——w—— oVpp

e o o o o o o

Sekil 2.5: Bir ucu toprakli bobin devresinin bant gegiren siizge¢ uygulamasi
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Sekil 2.5’teki gerilim modlu bant geciren slizge¢ devresinin transfer fonksiyonu

asagida verilmistir:

s
v S
H(s) =% =% (2.4)
e o
CR CL

Denklem 2.4’ten rezonans frekansi (f,) ve kalite faktorii (Q) sirasiyla asagidaki
sekilde hesaplanir:

P s
o 272_\/& ()

C
Q—R\E (2.6)

Sekil 2.5’te verilen gerilim modlu bant gegiren siizge¢ devresinin pasif eleman
degerleri R=1 kQ, C=100 pF ve L.~100 uH olarak se¢ilmistir. Boylece, fo=1.59 MHz
ve O=1 olarak hesaplanmistir. Bu pasif eleman degerleri kullanilarak, simiilasyon ve
ideal bant gegiren siizgecin frekansa gore degisimi Sekil 2.6’da verilmistir. Buna ek
olarak simetrik DC beslemelerin 0.6 V dan 0.9 V a kadar 0.05 V basamaklarla
degistirilmesiyle elde edilen bant gegiren slizgec uygulamasinin frekansa gore kazang
grafigi Sekil 2.7 de verilmistir. Sekil 2.8°de, Sekil 2.5’teki devrenin sicaklik analizi
verilmistir. Sicakliklar -40 °C’den 120 °C’ye kadar 40 °C artigla verilmistir. Ayni
sekilde, Monte Carlo (MC) analizi yiiz kez ¢alistirllmis ve sadece kondansatorlerin
degerleri % 10 degistirilerek gerceklenmistir. MC analizinin frekansa gore degisimi
Sekil 2.9°da verilmistir.

R=1 kQ, C=100 pF ve L=100 uH alinarak, simiilasyon ve ideal bant gegiren
slizgecin c¢ikis isaretinin zamana gore degisimi Sekil 2.10’da verilmistir. Sekil
2.10°daki simiilasyonda 140 mV tepe degerine sahip ve yaklasik 1.59 MHz de bir
gerilim igareti bant gegiren siizgecin girisine uygulanmigtir. Uygulanan tepe degerli
siniis igaretine gore toplam harmonik bozulma (THD) degisimi Sekil 2.11°de rezonans
frekansinda (f=1.59 MHz) verilmistir. Buna ek olarak, hizli Fourier doniisiimii (FFT)
grafigi Sekil 2.12°de verilmistir. Sekil 2.5’te verilen gerilim modlu bant ge¢iren 6rnek

stizgec devresinin frekansa gore giris ve ilgili ¢ikis giirtiltiisii Sekil 2.13’te verilmistir.
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Sekil 2.6: Bant geciren siizge¢ devresinin frekansa gore kazang grafigi
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-104
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Sekil 2.7: Bant gegiren siizgeg devresinin gesitli simetrik DC besleme gerilimleri degistirilerek elde

edilen frekansa gore kazang degisimi

04
m
T -20 4
43
s 7/ |----T=-40°C
N e ——— ---- T=0°C
e —— T=40°C
----- T=80°C
- - - T=120°C
-60 T T T T T T 1
100 1k 10k 100k ™ 10M 100M 1G

Frekans, Hz

Sekil 2.8: Bant geciren siizge¢ uygulama devresinin sicaklik analizi
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ekil 2.9: Bant geciren siizgecin kapasitor degerlerinin % 10 degistirilmesiyle elde edilen Monte
S geg g p g gis y

Carlo analizi

Cikis Gerilimleri, V

-75m

Giris Gerilimi, V

-150m ! T — : ..! T T T -
2y 3u 4 5y 6u Tu 8y 9u 10p
Zaman, s

Sekil 2.10: Bant geciren siizge¢ uygulama devresinin zamana gore girig ve ¢ikis gerilimlerinin

degisimi
4
| |
| ]

31 | ]
= "
a 2
I
= []
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0 T T T T

T T T T T T T
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Uygulanan Sinlizoidal Tepe Giris Gerilimi, V

Sekil 2.11: Bant gegiren siizge¢ uygulama devresinin girisine uygulanan siniis gerilim sinyaline gore

toplam harmonik bozulma degisimi
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Sekil 2.12: Bant geciren siizge¢ uygulama devresi i¢cin Fourier doniistimii
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Sekil 2.13: Bant geciren siizge¢ uygulama devresi i¢in giiriiltii analizi
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3. TURETILEN KAYIPSIZ YUZEN SENTETIK BOBIN

DEVRESI

K. Pal tarafindan o6nerilen devreden (Pal 1989) tiiretilen yiizen bobin devresi

Sekil 3.1°de gosterilmistir.

»-

V1 I;
DXDVCC

Xo X, 2oy
= R
T IC
Y2 Y1 —

Z, DXDVCC

Xp X

RS

Sekil 3.1 (a)

Va

Vl Tl
DXDVCC

Xp Xn

_ Y
|
|63

||
1F
(@]

Z, DXDVCC

Xo  Xn

%
T

Va2

Sekil 3.1 (b)
Sekil 3.1: K. Pal tarafindan 6nerilen devreden tiiretilen yiizen bobin devresinin:a) Degisken

direng, b) MOS transistor kullanilarak tasarimi

Sekil 3.1(a)’daki devre asagidaki matris denklemiyle ifade edilebilir:
I -1V
(3.1)

ol

SL,q

L 2 £
Denklem (3.1)’de Le—=CRiR2/4 tiir. Sekil 3.1(b)’deki devre Sekil 3.1(a)’daki

-1 1

L 4
sCRR,

devreye boyutlar1 1.3 um/ 0.52 um olan ve lineer bolgede ¢alisan iki adet NMOS
17



transistoriin (Ma ve Mg) iki direncin (R ve Rz) yerine konulmasiyla elde edilmistir.
Her iki NMOS transistoriin govdesi Vss'te baglanmistir. Sekil 3.1(a)’daki devrede
R1=R»=2 kQ ve C=100 pF bir 6rnek olmasi agisindan se¢ilmistir. Béylece L.=100 uH
olarak bulunmustur. Sekil 3.2°deki grafik, iki adet yiizen akim kaynaginin hem Sekil
3.1(a)’daki hem de ideal bir bobine uygulanmasi sonucunda frekansa gére empedansin
faz ve genlik degisimini gosterir. Sekil 3.3 teki grafik, iki adet yilizen akim kaynaginin
hem Sekil 3.1(b)’deki hem de ideal bir bobine uygulanmasi sonucunda frekansa gore
empedansin faz ve genlik degisimini gosterir. Ayrica, Sekil 3.3’teki grafikte C=100
pF ve VG1=VG2=Vg olarak secilmis olup bu kontrol gerilimleri 0.6 V’tan 0.75 V’ta
kadar 0.05 V’luk artigla degistirilmistir.

90

45 .- .
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o
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1
7
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100K -
10k
1k
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Sekil 3.2: Degisken direng kullanilarak tiiretilen yiizen bobin devresinin simiilasyon ve ideal faz ve

genlik cevabi

Faz, derece

Genlik, ohm

T T T
10k 100k ™ 10M 100M 1G

Frekans, Hz

Sekil 3.3: MOS transistor kullanilarak tiiretilen yilizen bobin devresinde, farkli kontrol gerilimleri

verildiginde faz ve genligin frekansa gore degisimleri
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Yiizen Sentetik Bobin Devresinin Bant Gegiren Siizge¢ Uygulamasi

Yiizen bobinin uygulamasi olarak tasarlanan bant geciren siizge¢ Sekil 3.4°te

gosterilmigtir.

Vino ” ’VVV‘ o Vpp

Sekil 3.4: Yiizen bobin devresinin bant gegiren siizge¢ uygulamasi

Sekil 3.4’teki gerilim modlu bant gegiren siizge¢ devresinin transfer fonksiyonu

asagida verilmistir.

: R
y 2
H(s)=-t2=— L (3.2)
. , R 1
e
CL
Denklem (3.2)’den f, ve Q sirastyla asagidaki sekilde hesaplanir:
° 2z4CL '

1 (L
Q_E\E (3.4)

Sekil 3.4’te verilen gerilim modlu bant gegiren siizge¢ devresinin pasif eleman
degerleri R=1 kQ, C=100 pF ve L.~100 uH olarak sec¢ilmistir. Boylece, fo=1.59 MHz
ve O=1 olarak hesaplanmistir. Bu pasif eleman degerleri kullanilarak, simiilasyon ve
ideal bant geciren siizgecin frekansa gore degisimi Sekil 3.5’te verilmistir. Ayni
sekilde, L yerine Sekil 3.1(b)’deki devre kullanilmis ve C=100 pF segilmistir.
V61=V2=V¢ kontrol gerilimlerinin 0.6 V dan 0.75 V a kadar 0.05 V basamaklarla
degistirilmesiyle elde edilen bant gegiren silizgec uygulamasinin frekansa gore kazang

degisimi grafigi Sekil 3.6°da verilen grafik elde edilmistir.
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Sekil 3.5: Degisken direng kullanilarak tasarlanan bant gegiren siizgecin simiilasyon ve ideal kazang

cevabi
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Sekil 3.6: Degisken direng yerine MOS transistor kullanilarak tasarlanan bant gegiren siizgecin

kontrol gerilimleri degistirilerek elde edilen frekansa gore kazang degisimi
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4. DXDDCC TABANLI TUM GECIREN SUZGEC DEVRESI

A. Toker ve S. Ozoguz tarafindan 6nerilen devreden (Toker ve Ozoguz 2004)

tiiretilen tiim gegiren siizgec devresi Sekil 4.1°de gosterilmistir.

V2 Xpl— apl
Vino—d—w y, DXDDCC
R Xpb—
Y3 2,2, ZnZy. ap2

I 7

Sekil 4.1: A. Toker ve S. Ozoguz tarafindan 6nerilen devreden tiiretilen tiim gegiren siizge¢ devresi

Sekil 4.1°deki birinci dereceden gerilim modlu tiim geciren siizge¢ devresinin

transfer fonksiyonlar1 asagida verilmistir:

V;zpl 1-sCR
= 4.1)
V, 1+sCR
V. 1-sCR
2 4.2)
V, 1+sCR

n

Denklem (4.1) ve (4.2) deki kutup frekansi fo=1/(2zCR) dir. Sekil 4.1°deki birinci

dereceden gerilim modlu tiim gegiren slizgeg devresinin faz agilar1 asagida verilmistir:

@ (w) =2 Arctan(wCR) 4.3)
@,(w) = -2 Arctan(wCR) (4.4)

Frekans 0’dan sonsuza giderken, Denklem (4.3)’teki faz agis1 0 dereceden -180
dereceye gider. Kutup frekansi f,’da faz agis1 -90 derecedir. Frekans 0’dan sonsuza
giderken, Denklem (4.4)’teki faz agis1 180 dereceden 0 dereceye gider. Kutup frekansi
fo’da faz agis1 90 derecedir.

Sekil 4.1°deki devrede R=1 kQ ve C=100 pF olarak alinmis ve bunun sonucunda kutup
frekansi yaklasik olarak 1.59 MHz hesaplanmigtir. Sekil 4.1°deki devrenin evirmeyen

transfer fonksiyonunun simiilasyon ve ideal faz ve kazang grafikleri Sekil 4.2°de
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frekansa gore verilmistir. Sekil 4.1°deki devrede girise S0 mV tepe degerinde ve kutup
frekansinda siniis gerilim giris isareti uygulanmistir. Bunun sonucunda Sekil 4.3 teki

grafikte giris isaretiyle beraber simiilasyon ve ideal ¢ikis gerilimleri verilmistir.

Faz, derece
,
[(e]
o
1
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Sekil 4.2: Tiim geciren siizge¢ devresinin evirmeyen simiilasyon ve ideal faz ve kazang cevaplart
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Sekil 4.3: Tiim gegiren siizge¢ devresinin girisine 50 mV tepe gerilimi siniizoidal giris uygulanarak

elde edilen giris ve ilgili ¢ikis cevaplari(evirmeyen transfer fonksiyonu igin)

Sekil 4.1°deki devrenin eviren transfer fonksiyonunun simiilasyon ve ideal faz ve
kazang grafikleri Sekil 4.4’te frekansa gore verilmistir. Sekil 4.1°deki devrede girise

50 mV tepe degerinde ve kutup frekansinda siniis gerilim giris isareti uygulanmistir.
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Bunun sonucunda Sekil 4.5°teki grafikte giris isaretiyle beraber simiilasyon ve ideal

c¢ikis gerilimleri verilmistir.
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Sekil 4.4: Tiim geciren siizgecin eviren simiilasyon ve ideal faz ve kazang cevaplari
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Sekil 4.5: Tiim geciren siizgecin girigine 50 mV tepe gerilimi siniizoidal giris uygulanarak elde edilen

giris ve ilgili ¢ikis cevaplari(eviren transfer fonksiyonu igin)
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5. SONUC VE ONERILER

DDCC yapisindan tiiretilen, dort adet ¢ikis ve bes adet giris olmak {izere dokuz
terminalli aktif bir devre elemani olan DXDDCC elemant ve DXDDCC tabanli
devreler incelenmistir. DXDDCC’nin Y veya Y3 uglari topraklanarak DXDVCC elde
edilebilmektedir. Elemanin frekansa gore ideal olmayan DC gerilim ve akim
kazanclar ile parazit empedans degerleri hesaplanmistir. Elemanin MOS transistor
tabanli igyapist kullanilarak bir adet tek ucu toprakli sentetik bobin devresi
tasarlanmis, bir adet yiizen bobin devresi de tiiretilmistir. Sentetik bobin devresinin bir
uygulamasi olarak ikinci dereceden gerilim modlu bant gegiren bir siizge¢ devresi
verilmistir. Yine DXDDCC elemaninin MOS transistor tabanli i¢yapist kullanilarak
diferansiyel fark yiikselte¢ (DDA) tabanl bir ¢ikislh bir adet birinci dereceden gerilim
modlu tim geciren devresinden tiiretilen DXDDCC tabanli iki ¢ikigli bir devre
verilmigtir. Tiim devrelerin ¢esitli frekans ve zaman ortami analizleri yapilmistir. Bir
ucu toprakli sentetik bobinden elde edilen bant gegiren siizge¢ devresinin gii¢ tiiketimi
4.62 mW, yiizen sentetik bobinden elde edilen bant gegiren slizge¢ devresinin gii¢
tikketimi 8.54 mW ve tiim gegiren silizge¢ devresinin gii¢ tiikketimi 4.27 mW olarak
SPICE tarafindan hesaplanmistir. Bu tezde sunulan ve tiiretilen devrelerin kontrol
miihendisligi, isaret isleme, telekomiinikasyon, vb. alanlarda kullanilmasi

beklenmektedir.

24



6. KAYNAKLAR

Abaci, A. and Yuce, E., “Modified DVCC based quadrature oscillator and lossless
grounded inductor simulator using grounded capacitor(s)”, International Journal

of Electronics and Communications, 76, 86-96, (2017).

Abaci, A. and Yuce, E., “Single DDCC based new immittance function simulators
employing only grounded passive elements and their applications”,

Microelectronics Journal, 83, 94-103, (2019).

Abaci, A. and Yuce, E., “Voltage-mode first-order universal filter realizations
based on subtractors”, International Journal of Electronics and Communications,

90, 140-146, (2018).

Arslanalp, R., Yuce, E. and Tola, A. T., “Low-component count BJT technology-
based current controlled tunable resistors and their applications”, IET Circuits,

Devices & Systems, 7 (1), 21-30, (2013).

Awad, I. A. and Soliman, A. M., “Inverting second generation current conveyors:
the missing building blocks, CMOS realizations and applications”, International

Journal of Electronics, 86 (4), 413-432, (1999).

Beg, P., “Tunable first-order resistorless all-pass filter with low output

impedance”, The Scientific World Journal, 2014, (2014).

Bhushan, M. and Newcomb, R. W., “Grounding of capacitors in integrated

circuits”, Electronics Letters, 3 (4), 148-149, (1967).
Chaturvedi B. and Mohan, J., “Single DV-DXCCII based voltage controlled first

order all-pass filter with inverting and non-inverting responses”, Iranian Journal

of Electrical & Electronic Engineering, 11 (4), 301-309, (2015).

25



Chen, H. P. and Wu, K. H., “Grounded-capacitor first-order filter using minimum
components”, [EICE Transactions on Fundamentals of Electronics,

Communications and Computer Sciences, 89 (12), 3730-3731, (2006).

Chen, H., Huang, K. and Huang, P., “DVCC-based first-order filter with grounded
capacitor”, International Journal of Information and Electronics Engineering, 2

(1), 50-54, (2012).

Chiu, W., Liu, S. I., Tsao, H. W. and Chen, J. J., “CMOS differential difference
current conveyors and their applications”, IEEE Proceedings Circuits Devices and

Systems, 143, 91-96, (1996).

Dogan, M. and Yuce, E., “CFOA based a new grounded inductor simulator and its

applications”, Microelectronics Journal, 90, 297-305, (2019).

Elwan, H. O. and Soliman, A. M., “Novel CMOS differential voltage current
conveyor and its applications”, IEE Proceedings-Circuits, Devices and Systems,

144 (3), 195-200 (1997).

Fabre, A. and Barthelemy, H., “Composite second-generation current conveyor

with reduced parasitic resistance”, Electronics Letters, 30 (5), 377-378, (1994).

Fabre, A., Saaid, O., & Barthelemy, H., “On the frequency limitations of the
circuits based on second generation current conveyors’, Analog Integrated

Circuits and Signal Processing, 7(2), 113-129, (1995).

Ferri, G. and Guerrini, N. C., Low voltage, low power CMOS current conveyors,

Springer, (2003).
Ferri, G., Guerrini, N. C. and Diqual, M., “CCII-based floating inductance

simulator with compensated series resistance”, Electronics Letters, 39 (22), 1560-

1562, (2003).

26



Hamad, A. R. and Ibrahim, M. A., “Grounded generalized impedance converter
based on differential voltage current conveyor (DVCC) and its applications”,

ZANCO Journal of Pure and Applied Sciences, 29 (3), 118-127, (2017).

Horng, J.-W., “DVCCs based high input impedance voltage-mode first-order
allpass, highpass and lowpass filters employing grounded capacitor and resistor”,

Radioengineering, 19 (4), 653-656, (2010).

Horng, J.-W., “High input impedance first-order allpass, highpass and lowpass
filters with grounded capacitor using single DVCC”, Indian Journal of
Engineering & Materials Sciences, 17 (3), 175-178, (2010).

Horng, J.-W., “Lossless inductance simulation and voltage-mode universal
biquadratic filter with one input and five outputs using DVCCs”, Analog
Integrated Circuits and Signal Processing, 62 (3), 407-413, (2010).

Ibrahim, M. A., Kuntman, H. and Cicekoglu, O., “First-order all-pass filter
canonical in the number of resistors and capacitors employing a single DDCC”,

Circuits Systems and Signal Processing, 22 (5), 525-536, (2003).

Ibrahim, M. A., Minaei, S. and Yuce, E., “All-pass sections with high gain
opportunity”, Radioengineering, 20 (1), 3-9, (2011).

Ibrahim, M. A., Minaei, S. and Yuce, E., “All-pass sections with rich cascadability
and IC realization suitability”, International Journal of Circuit Theory and

Applications, 40 (5), 477-488, (2012).

Ibrahim, M. A., Minaei, S., Yuce, E., Herencsar, N. and Koton, J., “Lossy/lossless
floating/grounded inductance simulation using one DDCC”, Radioengineering, 21

(1), 3-10, (2012).

Incekaraoglu, M. and Cam, U., “Realization of series and parallel R-L and C-D
impedances using single differential voltage current conveyor”, Analog Integrated

Circuits and Signal Processing, 43 (1), 101-104, (2005).

27



Kacar, F., Yesil, A., “Novel grounded parallel inductance simulators realization
using a minimum number of active and passive components”, Microelectronics

Journal, 41 (10), 632-638, (2010).

Kumar, A., Kumar Kushwaha, A. and Paul, S. K., “DXCCII-based first order
voltage-mode all-pass filter”, Advances in Power Systems and Energy

Management, Springer Singapore, 709-717, (2018).

Maheshwari, S., “A canonical voltage-controlled VM-APS with a grounded
capacitor”, Circuits Systems and Signal Processing, 27 (1), 123-132, (2008).

Maheshwari, S., “High input impedance VM-APSs with grounded passive
elements”, IET Circuits Devices and Systems, 1 (1), 72-78, (2007).

Maheshwari, S., “High input impedance voltage-mode first-order all-pass
sections”, International Journal of Circuit Theory and Applications, 36 (4), 511-
522, (2008).

Maundy, B., Gift, S. and Aronhime, P., “Practical voltage/current-controlled
grounded resistor with dynamic range extension”, IET Circuits, Devices &

Systems, 2 (2), 201-206, (2008).

Metin, B., “Supplementary inductance simulator topologies employing single

DXCCII”, Radioengineering, 20 (3), 614-618, (2011).

Metin, B., Pal, K. and Cicekoglu, O., “All-pass filters using DDCC - and
MOSFET-based electronic resistor”, International Journal of Circuit Theory and
Applications, 39 (8), 881-891, (2011).

Minaei, S. and Yuce, E., “A simple CMOS-based inductor simulator and frequency

performance improvement techniques”, International Journal of Electronics and

Communications, 66 (11), 884-891, (2012).

28



Minaei, S. and Yuce, E., “Unity/variable-gain voltage-mode/current-mode first-
order all-pass filters using single dual-X second-generation current conveyor”,

IETE Journal of Research, 56 (6), 305-312, (2010).

Minaei, S., Yuce, E., “Commercially available active device based grounded
inductor simulator and wuniversal filter with improved low frequency

performances”, Circuits, Systems and Computers, 26 (04), 1750052, (2017).

Minaei, S.,-Yuce, E., “Novel voltage-mode all-pass filter based on using DVCCs”,
Circuits Systems and Signal Processing, 29 (3), 391-402, (2010).

Myderrizi, 1., Minaei, S. and Yuce, E., “DXCCII-based grounded inductance
simulators and filter applications”, Microelectronics Journal, 42 (9), 1074-1081,

(2011).

Pal, K., “Modified current conveyors and their applications”, Microelectronics

Journal, 20 (4), 37-40, (1989).

Pandey, R. and Gupta, M., “FGMOS based voltage-controlled grounded resistor”,
Radioengineering, 19 (3), 455-459, (2010).

Saaid, O. and Fabre, A., “Class AB current-controlled resistor for high

performance current-mode applications”, Electronics Letters, 32 (1), 4-5, (1996).

Sackinger, E., and Guggenbuhl, W., “A versatile building block: the CMOS
differential difference amplifier,” IEEE Journal of Solid-State Circuits, 22 (2),
287-294, (1987).

Sedra, A. S. and Smith, K., “A second-generation current conveyor and its

applications”, IEEE Transactions on Circuit Theory, 17 (1), 132-134, (1970).

Senani, R. and Bhaskar, D. R., “Comment: Practical voltage/current-controlled
grounded resistor with dynamic range extension”, IET Circuits, Devices &

Systems, 2 (5), 465-466, (2008).
29



Senani, R., Bhaskar, D. and Singh, A., Current conveyors: Variants, applications
and hardware implementations, Springer International Publishing, (2015).
Smith, K. C. and Sedra, A., “The current conveyor-A new circuit building block™,

Proceedings of the IEEE, 56 (8), 1368-1369, (1968).

Soliman, A. M., “On the realization of floating inductors”, Nature and Science, 8

(5), 167-180, (2010).

Toker, A. and Ozoguz, S., “Novel all-pass filter section using differential
difference amplifier”, International Journal of Electronics and Communications,

58 (2), 153-155, (2004).

Toumazou, C., Lidgey, F. J. and Haigh D. G., Analog IC design: the current-mode
approach, ISBN: 978-0863412974 London: Peter Peregrinus, (1993).

Wang, Z., “2-MOSFET transresistor with extremely low distortion for output
reaching supply voltages”, Electronics Letters, 26 (13), 951-952, (1990).

Wang, Z., “Current-controlled linear MOS earthed and floating resistors and their
application,” IEE Proceedings G Circuits, Devices and Systems, 137 (6), 479-481,

(1990).

Wang, Z., “Novel voltage-controlled grounded resistor”, Electronics Letters, 26

(20), 1711-1712, (1990).

Wilson, B., “Recent developments in current conveyors and current-mode

circuits”, IEE Proceedings-G Circuits, Devices and Systems, 137, 63-77, (1990).

Wilson, B., “Tutorial review Trends in current conveyor and current-mode

amplifier design”, International Journal of Electronics, 73 (3), 573-583, (1992).

Yamacli, S., and Hakan Kuntman. “A new active circuit building block: dual-X

differential difference current conveyor (DXDDCC)”, Proceedings of the IEEE

30



12th Signal Processing and Communications Applications Conference, 2004., 383-

386, (2004).

Yesil, A. and Kacar, F., “New DXCCII-based grounded series inductance
simulator topologies”, IU-JEEE, 14 (2), 1785-1789, (2014).

Yuce, E, Tokat, S. and Yucel, F. “A new wideband electronically tunable grounded
resistor employing only three MOS transistors”, Turkish Journal of Electrical

Engineering & Computer Sciences, 24 (4), 2442-2453, (2016).

Yuce, E. and Minaei, S., “Novel floating simulated inductors with wider operating-

frequency ranges”, Microelectronics Journal, 40 (6), 928-938, (2009).

Yuce, E. and Minaei, S., “On the realization of simulated inductors with reduced
parasitic impedance effects”, Circuits, Systems and Signal Processing, 28 (3),451-

465, (2009).

Yuce, E. and Minaei, S., “Universal current-mode filters and parasitic impedance
effects on the filter performances”, International Journal of Circuit Theory and

Applications, 36 (2) 161-171, (2008).

Yuce, E. Minaei, S. and Herencsar, N., “Grounded voltage controlled positive
resistor with ultra low power consumption”, Elektronika Ir Elektrotechnika, 20 (7),

45-50, (2014).

Yuce, E., “A novel floating simulation topology composed of only grounded
passive components”, International Journal of Electronics, 97 (3), 249-262,

(2010).

Yuce, E., “A single-input multiple-output voltage-mode second-order universal
filter using only grounded passive components”, Indian Journal of Engineering &

Material Sciences, 24 (2), 97-106, (2017).

31



Yuce, E., “Comment on realization of series and parallel R-L and C-D impedances
using single differential voltage current conveyor”, Analog Integrated Circuits and

Signal Processing, 49 (1), 91-92, (2006).

Yuce, E., “Grounded inductor simulators with improved low frequency
performances”, IEEE Transactions on Instrumentation and Measurement, 57 (5),

1079-1084, (2008).

Yuce, E., “Negative impedance converter with reduced nonideal gain and parasitic
impedance effects”, IEEE Transactions on Circuits and Systems I: Regular

Papers, 55 (1), 276-283, (2008).

Yuce, E., “New low component count floating inductor simulators consisting of a
single DDCC”, Analog Integrated Circuits and Signal Processing, 58 (1), 61-66,
(2009).

Yuce, E., Minaei, S. and Alpaslan, H., “Single voltage controlled CMOS grounded
resistors and their application to video filter,” Indian Journal of Engineering &

Materials Sciences, 21, 501-509, (2014).

Yuce, E., Tokat, S. and Alpaslan, H., “Grounded capacitor-based new floating
inductor simulators and a stability test”, Turkish Journal of Electrical Engineering

& Computer Sciences, 23, 2138-2149, (2015).

Yuce, Y., Minaei, S. and Alpaslan, H., “Novel CMOS technology-based linear
grounded voltage controlled resistor”, Journal of Circuits, Systems, and

Computers, 20 (3), 447-455, (2011).

Yucel, F. and Yuce, E., “A new electronically fine tunable grounded voltage
controlled positive resistor”, IEEE Transactions on Circuits and Systems-Part-11:

Express Briefs, 65 (4), 451-455, (2018).

32



Zeki A. and Toker A., “The dual-X current conveyor (DXCCII): a new active
device for tunable continuous-time filters”, International Journal of Electronics,

89 (12), 913-23, (2002).

Zeki, A. and Toker, A., “DXCCII-based tunable gyrator”, International Journal of
Electronics and Communications, 59 (1) 59-62, (2005).

33



7. OZGECMIS

Ad1 Soyadi : MELTEM BALABAN
Dogum Yeri ve Tarihi : Kayseri, 8/11/1968
Lisans Universite : Orta Dogu Teknik Universitesi — Miihendislik

Fakiiltesi — Bilgisayar Miihendisligi Bolimii
[1986 — 1990]

Y. Lisans Universite : Pamukkale Universitesi-Fen Bilimleri

Enstitiisti-Elektrik, Elektronik Miihendisligi
Bolimii [2014-]

Elektronik posta : mbalaban@pau.edu.tr

Iletisim Adresi : Pamukkale Universitesi Teknoloji Fakiiltesi
Kinikli/Denizli

Yabanci diller : Ingilizce, Italyanca

Yayin Listesi

1.

Kitap Boliimleri:

Nanometroloji, Nanoteknoloji 1 Nanoteknolojinin Temelleri, ISBN
978-975-6992-80-7, (sayfa 47-58), (2018), Bilal Ofset, Denizli
Elektronik Uygulamalari, Nanoteknoloji 2 Karakterizasyon ve
Uygulamalar, ISBN 978-975-6992-81-4, (sayfa 145-156), (2018),
Bilal Ofset, Denizli

Askeri  Uygulamalar, Nanoteknoloji 2  Karakterizasyon ve
Uygulamalar, ISBN 978-975-6992-81-4, (sayfa 204-215), (2018),
Bilal Ofset, Denizli

34



e Nanometrology, Nanotechnology 1 Fundamentals of Nanotechnology,
ISBN 978-975-6992-77-7, 47-57, (2018), Bilal Ofset, Denizli

e Electronics Applications, Nanotechnology 2 Characterization and
Applications, ISBN 978-975-6992-78-4, 144-156, (2018), Bilal Ofset,
Denizli

e Military Applications, Nanotechnology 2 Characterization and
Applications, ISBN 978-975-6992-78-4, 206-217, (2018), Bilal Ofset,

Denizli
Seminer/Konferans Listesi

1. Meltem Balaban, “Strategic Management Information Systems-
Pamukkale University Example®, Erasmus+ Seminar, Petroleum-

Gas University of Ploiesti, 2015
Uzman/arastirmaci olarak gorev aldig: projeler:

1. Pamukkale Universitesi Stratejik Yonetim Bilgi Sistemi

2. UNINANO (Universal Nanotechnology Skills Creation and
Motivation Development), Erasmus+ Project No: 2016-1-TRO1-
KA203-034520, Denizli, TURKEY

3. ADR (E-Learning and Web Applications for ADR Driver Training),
Erasmus+ Project No: 2017-1-TR0O1-KA202-45935, Denizli,
TURKEY

35



