CDBA AKTIF ELEMANI KULLANILARAK GERCEKLESTIRILEN
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ABSTRACT

First order all-pass circuit is in general used for
phase shifting from 0 to 7 while keeping the amplitude
of the inpwt signal constant over the frequency range.
All-pass networks are used in active network synthesis
for realization different types of active circuits such as
oscillators, and high-Q bandpass filters. Therefore
many realizations of all-pass networks employing
different types of active elements are presented in the
literature. Recently, a new active building block,
current differencing buffered amplifier (CDBA} is
introduced o provide new possibilities in active-RC
as well as MOSFET-C circuit synthesis and to simplify
the circuit implementation. The basic aim of this
paper is to present several of CDBA-based all-pass
filter topologies. First order all-pass filters employing
single CDBA are systematically generated and five
example circuits are given. The proposed filters are
experimentally tested to verify the theoretical analysis.

1. G]Ri.S

Son on yilda ve 8zellikls gegen yillarda, akmmn-
geribeslemeli iglemsel kuvvetlendiriciler (CFA), faz
geviren ve faz ¢evirmeyen ikinel kusak akmn
tagiyicilar: (CCII+ ve CCIE) [1,2] gibi yeni aktif yap1
bloklari, daha fazla dinamik genlife sahip olmalari,
daha fazla band genigliine sahip olmalan ve dighk
glice gereksinim duymalan gibi dzelliklerinden dolayr
oldukga fazla befieni kazanmiglardir. Bumm yanisira,
farksal gerilim akmm tagiyictlan {(DVCC), farksal fark
alan akim tagryicis1 (DDCC), telincll kugak akim
tagiyictst (CCII), doért uglu yhzen nulor (FTEN) gibi
degisik tipte skim modlu devreler de literatirde yer
almaktadir [3-6]. Genel olarak, bir tek birinci
mertebeden tim-gegiren devre, giriy igareti frekans
boOlgesi boyunca sabit iken O dan 7 ye kadar faz
kaydmimasmda kullamlirlar, Onceki galigmalarda,
akim tastyici elemanlt birinei mertebeden tim-gegiren
filreler konusu, harmoniklerin azaltlmasim ve
kuadratik ozellik saflamasindan otirli iki- eleman
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kontrollti osilatdrlerin  gergeldenmesinde uygulama
alam bulmugtur{7]. Yukarida ad: gegen aktif elemaniar
kullamlarak olugturulan timgegiren devreler de yapi
bloklan olarak literatiirde yaymlanmgtir [8-10].

Son zamanlarda yaymlanan galismalarda, Acar
ve Ozognz tarafmdan, devre sentezinde yeni imkanlar
saplamak ve devre kurulugnmn basitlegtirmek igin,
Ak Farkum Alan Tamponlu Kuvvetlendirici (CDBA,
Current Differencing Buffered Amplifier) adm: alan
yenjb:rakﬁfyaplblogutanmlammstlr[ll 12].

Bu ¢aligmanm esas amact, yeni CDBA~clemanh
birinci mertebe tiim-gegiren filtre topolojilerini
sunmaktir, Tek bir CDBA-clemanh birinci mertebe
tim-gegiren filtreler sistematik bilgisayar programu
yontemi ile elde edilmiglerdir [13] ve transfer
fonksiyonlarn benzer fakat farklt kogul elemanl,
kazang ayari ve difier 8zellikler saflayan, beg farkh
topoloji sunulmugtur,

2. AKIM FARKINI ALAN TAMPONLU
KUVVETLENDIRICI (CDBA)

CDBA nm devre sembolu Sek. la da, egdefer
devresi do Sek. Ib de gosterilmigtir, Burada p ve n
girly uglar, w ve z qikig uglanidir, Akim fark) alan
tamponiu kuvvetlendirici (1) denklemi ile karakterize
edilmigtir [11, 12].

] [0 0 1 -1v,]
v, [ 11 0 0 0§
v,| 000 Ofi| @
v,] [0 0 0 O],



®)
Sek.1 a) CDBA nm devre sembolit
b) CDBA nmn egdeger devresi

Yukarida tammlanan bagmnlara gbre ve Sek. 1 deki
egdefier devreye gfire, z ucundmn sl gkon, p ve 1
uglarmden akan akmularm farkmn fzlemekts, bu yitzden
de z uctma akim gikip denmektedir, p- ve n-uglam,
swasiyls, fuz dndfiren ve faz déndirmeyen girig
ngManmdmda,wucu,zusmdaolm
gerilimi izlemekte, bu ylizden bma gerilim ikiy ucu
depmektedir. Bureda vurgulamak gerekir ki
Gtzeslerinden I, ve I, alamlart aken girig uglars igten
toprakhidr, Yine vargulamak gerekir ki, Sek2a da
gisterildii gibi, CDBA elemam ticari olarek
kolaylikla bulunabilen CFA yemi AD844 tim devreleri
kullantlarak veya Sek. 2b do gOrildign gibi CMOS
ditzenleri ile tegkil edilebilir,

3. YENI DEVRE TOPOLOJILERI
Tiretilen yeni CDBA-¢lemanht  birinci
mertebeden  tim-gegiren filtreler Sek. 3 te
gosterilmigtir,.  Sunulan  topolojilerin  tasarm
denklemla-l ds yine $ek. 3 te verilmigtir,
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(a)
Fig. 2. 2) CDBA nm CFOA larla gerpeklenmesi {11] b) CDBA nin CMOS diizenleri ile gergeklemmesi{12]

Birinei mertebeden tOm-gegiren devre  olarak

kullamilabilecek batim bu devrelerin karakteristik

denklemlert agafidaki gibidir.
Vals) _ o 1=s7
V.(5) 1+s7

@

Bureda K kezaner +1 veye —1 olabilmektedir. Biitfin
tu devreler kapasitdr sayist bakmmmdan kanonik
bigime sahiptirler. Ideal olarak biitim devreler benzer
gerilim gegiy fonksiyonlarma sehiptirler, fakat bunlar
farkh devre yepilarma aship olduklanndan gergek
davranglar farkh olacaktir. Aktif hutalar gtzinine
almmak istendifinde, akiif elemanm ideal-olmayun
gerilim gegis fonksiyonumu ele almak gerekir. Farkh
olan ideal-olmayan gegig karakteristifi yer smirlamas:
nedeniyle burada verilmeyecektir.

(b)

4. DENEYSEL SONUCLAR

Uretilen biitlln tiim gegiren filtreler $ek-2a da
gorilld0gd gibi, CDBA elemanmu Anslog Devices
finmasmea imal edilen CFA tipi AD844 timdevresi
[14] ile gergeklenerek demeye tabi tutulmuglerdmr,
Dogru gerilim besleme dBzeninin gerilimi Vee=12V
ve V=12V olarak almmgtr. Sunnlan devrelerin
bagarmm (performans) ghstermek fizere dmek olarak
2n¢i topolojive iligkin pasif elernan degerleri C;=10nF,
Ri=1kQ, R=0.5kQ, R;=2kQ olarak almdigmda 90°
lik faz kaymesmm meydana geldifi kustup frekans:
£=31.8kHz olarak elde edilmigtir. 2nci topoloji igin
elde edilen faz ve genlik karekteristiklerine iligkin
sonuglar Sek, 4 to gosterilmiglerdir, Sek. 4 e bakilarak
vurgulamak gerekir ki, devrenin K perilim kazanci,
yik ve ideal-olmama etkilerinden dolayr birim-
kizangtan biraz biiyiktir. Yiksek frekanslarda ideal
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devre ile karplaghmldigmda deneysel devreye iligkin kullanilan  ADS44 tilmdevresinin fiekans bandinm
faz ve pgenlik kargkteristiklerindeki sapmalar, smuh olmasmdan keynaklanmaktadr.
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Sek. 3. Tiretilen birinci mertebe tim-gegiren filtre topolojileri ve tasarnuina iligkin denklemleri

Sek. 3

teld  difter

devre  topolojilerinin

1

karakteristiklerinde de aym frekans bolgesinde kilgk
olmaktadir. Sunulan devre

de olss sapmalar

Do = Jrr,

topolojilerinin uygulamasna omek olarak $ek. 3 o

verilen tim-gegiren filtrelerden iki tamesi ardarda
birim-kazangli  geribesleme  gevrimi

olugturarak bir osilatdr devresi karulup

Sek. S to boyle bir devre gdrllmektedir. Osilasyon
agisal frekanss (3) bagmtiat ile hesaplanabilir.,

hesaplanan

tegrik defero  oldukga yakm

()

Burada 7=CiRy ve T.=C; (R¢//Rs} dmr. {3} bagmtsi
kullamlarak osilasyon  frekans
£,..~132.978kHz dir, Bu defier deneysel olarak Slgiilen
f,.7=134.510kHz.defferi ile kargilagtnldifmda bummn
oldupu gorali.
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$ek. 4. Sekil 3 teki 2nci topolojiye iligkin genlik
karakteristikleri

Sok. 6 da ise V, ile V, uglarmdaki gerilimlerin
deneyse]l olarak elde edilen dalga gokilleri
gorillmektedir.  Osiletdr devresinde  kullamilan
devrelerden pozitif kazangh olmmmn traosfer
fonksiyonu g6zénine almdifmda bumm faz cevabinm

@1 (@) = -2arc1g(wC, (R, // Ry))
negatif kazangh olanmm ise faz cevabmm
@, (@) =180 - 2arctg(wC,R;)
seklinde hesaplandify gozomime almdipmda Sek. 6

dahharﬂﬂglhgalhshndalgasekﬂlenamsmdaldfaz
farkmun 90° oldugn goritlity,
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Sek. 5 Bir uygulama 8rmegi olarak iki timgegiren filter kullanilarak kurulan kuvadratik sintisoidal osilator

Sekil 6. Sekil 5 teki osilatar devresinin V, ve V,
¢kiglanna iligkin dalga gekilleri (3V/div, Jus/div)

5. SONUC

Tek bir CDBA, tek bir kapasitdr ve tg ila dort
direng kullanlarak birbirinden farkli beg tane birinci
mertebeden tim-gegiren filtre topolojileri sunmlmugtur.
Teklif edilen bu devreler devre sentezine esneklik
saglayan iki farkh gegiy foksiyonuna sahip timgegiren
filtre tipinden titretilmiglerdir. Ideal olarak devrelerin

hepsi benzer gegiy fonksiyonuna sahip olmalarma
ragmen, ideal olmama cevaplari, biitim topolojilerin
farklh fizikgsel devreler olmalarmden dolay,
farklidirlar, Aktif elemandan gelen batalarm, CDBA
nm z ucundaki sonlu defierdeki direncin ve p ve n
uglarmdaki  direnglerin  sifir olmayigmm  etkisi
gbzonline almdiginda, elde edilececk olan ideal-
olmayan transfer fonksiyonlan genel olarak farklt
olacaktir, Cok sayida sunulan topolojiler iginden
yapilacak bir tasarrma uygun devre segimi imkani
safflanmaktedir, Bu devreler, kazang sabiti,7 ve K nm
bagmsiz ayarlanabilirligi ve tabloda verilen diger
biiyttkltikler gibi, aym isimli gesitli parametreleri
gozonline almarak kolayhikla karglagtinlabilir.
Belirtmekte ve vurgulamekta yarar vardm: Sunulan
devre topolojileri sistematik ¢aligma sayesinde elde
edilmiglerdir ve elde edilecek yeni topolojilerin
sunulan topolojilerle sinirh olmayucag besbellidir.

KAYNAKLAR

1. Wadswarih, D.C.: Accurate Current Conveyor
Integrated Circuit. In: Electronics Letters, Vol
25, Iss 18, 1989, p.1251-1252

2. Chang, CM., Hwang, CS., and Tu, SH.:
Voltage-Mode Notch, Lowpass and Buandpass

K] |



Filter Using Current-Feedback Amplifiers. In:
Electromics Letters, Vol 30, Iss 24, 1994, p 2022~
2023

Elwan, H.O., Soliman AM. Noved CMOS
Differential Voltage Curremt Conveyor and its
Applications. In: IEE Proceedings PLG, vol.144,
Iss 3, 1997, p.195-200.

Chiu, W., Lin, S.L, Tsao, HW., Chen, JJ.:
CMOS  Differential  Difference  Current
Conveyors and their

Application. In: TEE Proceedings Pt.G, vol.143,
Iss 2, 1996, p.91-96.

Huijsing, J.H., De Korts J.: Monolithic nullor: A
universal active elemens. In: IEEE J. Solid-State
Circuits, Vol. S¢-12, 1997, p.50-64.

Fabre, A.: 39-Generation Current Conveyor - A
New Helpful Active Element. In: Elekironics
Letters, Vol 31, Iss 5, 1995, p 338-339,

Vosper, 1.V., Heima, M.: Comparison of single-
and dual-element frequency control in a CCIl-
based sinusoidal oscillator., In: Electronics
Letters, Vol 32, Iss 25, 1996, p.2293-2294.
Chang, CM.: Current Mode Alipass Notch and
Bandpass Filter Using Single CCIH. In:
Electronics Letters, Vol 27, Iss 20, 1991, p.1812-
1813,

Higashimura, M., Fukui, Y.: Realization of Al-
Pass and Notch Filters Using a Single Current

10.

11.

12.

13.

14.

15.

32

Conveyor. In: International Journal of
Electronics, Vol 65, Iss 4, 1988, p.823-828.
Salawn, R.L: Realization of an All-Pass Transfer
Function using the Second Generation Current
Conveyor. Proceedins of the IEEE, Vol 68, Iss 1,
1980, p.183-184.

Acar C., OzoBuz S.: A new versatile building
block: current differencing buffered amplifier
suitable for analog signal processing filters. Tn:
Microelectronics Journsal, Vol.30, 1999, p.157-
160.

Ozoguz S., Toker A., Acar C.: Current-mode
continous time fully integrated universal filters.
In: Electronics Letters, Vol.35, No.2, 1999, p.
97-98.

Cigekofiln O., Kumtman, H.H.: Circuit design
technigues: AD-HOC methods or systematic
generation methods. In: Proc. of 10® Int. Conf.
On Microelectronics (ICM98), December 14-16,
Monastir, Tunisia, 1998, p.187-150.

Amalog Devices Inc.: Linear Products Data
Bogk., 1950, (Norwood, Massachusetts, U.S.A.)
Ozcan S., Kuntman H., Toker A., Cigekoglu O,
All-pass Filters Employing a Newly Introduced
Active Flement: CDBA, Current Differencing
Buffered Amplifier. In Proc. of 7% Int. Conf. On
Optimization of Electrical and Electronic
Equipment (OPTIM2000), Brasov, May 11-12,
2000





