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ABSTRACT

In this paper, an electronically tunable voltage-mode
Kerwin-Huelsman-Newcomb (KHN) biquad canonical
filter with minimum passive elements is introduced.
The proposed circuit uses one differential difference
amplifier (DDA) and two electronically tunable
current conveyors (ECClIls) as active elements. The
cut-off frequency and the quality factor of the filter
can be tuned orthogonally. Proposed circuit is
simulated  using SPICE  simulation  program.
Simulation results show the versatility of the circuit.

1. GIRIS

Literatiirde, islemsel kuvvetlendirici (opamp), islemsel
gecis iletkenligi kuvvetlendiricisi (OTA) ve akim
tastyict (CC) gibi aktif elemanlar kullanilarak
tasarlanmis slizge¢ yapilar1 vardir. Akim tastyici
kullanan siizge¢ yapilari, akim tasiyicilarin yiiksek
dogrusallik, diisiik distorsiyon ve diisiik gii¢ harcama
gibi 6zellikleri sayesinde one ¢ikmaktadir.

Diger taraftan, Kerwin-Huelsman-Newcomb (KHN)
siizgeci de disiik aktif ve pasif duyarliliklar ve
kararlilik gibi avantajlar saglamaktadir [1]. Literatiirde
bulunan birgok KHN siizgeci [2-8] arsinda yalnizca
bir tanesi elektronik olarak ayar edilebilir 6zellikler
gostermektedir [8]. Ancak, bu siizgecin kullanmig
oldugu ¢ift-X uclu diferansiyel fark akim tasiyict
yapinin karmasik yapist ve ¢ok gili¢ harcamasi, bu
devrenin kullanigli olmasini engellemektedir. Bu
devrenin diger bir dezavantaji da direng olarak
kullanilan MOS direnglerin distorsiyona sebep
olmalaridir.

Bu calismada, elektronik olarak ayar edilebilen akim
tastyict (ECCII) ve diferansiyel fark kuvvetlendiricisi

(DDA) kullanan gerilim modlu bir KHN siizgeci
onerilmistir.Onerilen devrenin kutup frekansi ve deger
katsayis1 birbirinden bagimsiz olarak ve elektronik
olarak ayarlanabilmektedir.

2. bolimde, ECCII ve DDA tamtilmistir. Onerilen
KHN siizgeci ve tasarim denklemleri ise 3. boliimde
verilmistir. 4. bolimde Onerilen silizge¢ devresin
idealsizlik analizi, 5. boliimde de SPICE simiilasyon
sonuglart verilmistir. Sonuglar ve gelecek ¢aligmalar
ise 6. boliimdedir.

2. DEVREDE KULLANILAN AKTIF
ELEMANLAR

2.1 Elektronik olarak ayar edilebilen akim
tasiyic1 (ECCII)

Elektronik olarak ayar edilebilen akim tasiyict
Surakampontorn ve Thitimajshima tarfindan 1988
yilinda 6nerilmistir [9]. ECCII’nin devre sembolii ve
tanim bagintilar1 sirasiyla Sekil-1 ve Denklem-1’de
verilmistir.
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Sekil-1: ECCII’nin devre sembolii
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ECCII'nin akim kazang faktorii olan Ag, bir kontrol
akimi vasitasiyla ayarlanabilmektedir. A, pozitifse bir
ECCII+, A, negatifse ECCII- elde edilir.

2.2 Diferansiyel Fark Kuvvetlendirici
(DDA)

Diferansiyel fark kuvvetlendiricisi de 1988 yilinda
Sackinger ve Guggenbuhl tarafindan Onerilmistir.
DDA, islemsel kuvvetlendirici kavraminin
genellestirilmesidir. DDA’nin devre sembolii ve tanim
bagintilart da sirasiyla Sekil-2 ve Denklem-2’de
verilmistir.

Sekil-2: DDA’nin devre sembolii
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Denklem-2’den de goriildiigii tizere DDA’nin agik
¢evrim kazanci idealde sonsuzdur.

3. ONERILEN KHN SUZGECI

3.1 KHN Siizgecinin Genel Yapisi

KHN siizgecinin genel durumda blok diyagrami Sekil-
3’de gosterilmistir [7]. KHN siizgeci, diisiik aktif ve
pasif duyarliliklart ve kararli davranisiyla iyi bir
stizgec olarak nitelendirilmektedir [1].

Sekil-3’den de gorildiigi tlizere, KHN siizgeci g
bloktan meydana gelmektedir. ilk blok aritmetik islem
bloku, ikinci ve {glincii bloklar da integrator
yapilaridir.

3.2 Onerilen KHN Siizgeci
Onerilen KHN siizgeci, Sekil-4’de gosterilmistir.

Sekil-4’deki yapida, birim negatif geribesleme
uygulanmig olan DDA, aritmetik islem bloku olarak
gorev  yapmaktadir. Direngler ve kapasitorler
baglanmig ECCII yapilar1 da integratorler olarak gorev
yapmaktadir. ECCII+;, R, ve C,, ilk integrator
yapisini, ECCII+,, R, ve C, de ikinci integrator
yapisini olusturmaktadir.

Sekil-3: KHN siizgecinin blok diyagrami [7]
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Sekil-4: Onerilen elektronik olarak ayarlanabilir KHN siizgeci



Onerilen devrenin yiiksek geciren, band geciren ve
alcak geciren karakteristikleri de sirasiyla Denklem
(3a), (3b) ve (3¢)’de verilmistir.
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Boylece, slizgec¢ devresinin kutup agisal frekansi ve
deger katsayisi da
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olarak yazilabilir.

Denklem (4a) ve (4b)’den de goriildiigii gibi, filtrenin
kutup acisal frekanst ve deger katsayist birbirinden
bagimsiz olarak ayarlanabilmektedir. Ayrica, eger
Ag=Ap=A olarak alinirsa, o, ve O,
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olur. Dolayistyla, kutup agisal frekansi, deger

katsayisin1 degistirmeden A, ile dogrusal olarak
ayarlanabilmektedir.

Onerilen devrenin aktif ve pasif duyarhiliklar1 da
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olarak bulunur ki bu duyarliliklarin tiimii diistiktiir.

4. ONERILEN DEVRENIN iDEALSIZLIK
ANALIZi

4.1 ECCII’nin idealsiz durumdaki modeli
ECCII’nin tanim bagmtilar idealsiz durumda
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olarak yazilabilir. Denklem (8)’de

o = A4, —¢; olarak yazilabilir. Burada &;,, ECCII’nin

B=1-¢g, ve

gerilim izleme hatasi, €; ise ECCII’nin akim ¢arpma
faktori hatasidir [8].

4.2 idealsiz Durumda Onerilen
Karakteristikleri
Stizgecin yliksek gegiren, band geciren ve algak

geciren karakteristikleri ise

Siizgecin
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olarak yazilabilir.

Kutup agisal frekansi ve deger katsayist da idealsiz

durumda,
(DO — BIBZG’IG'Z (loa)
R R,C,C,
R,C
0= AU RAS | (10b)
ag R, C,
olarak yazilabilir.



5. ONERILEN KHN SUZGECININ
SIMULASYON SONUCLARI

5.1 Simiilasyonlarda Kullanilan DDA Yapisi
Simiilasyonlarda kullanilan DDA yapist Sekil-5’de
gosterilmistir. Sekil-5’deki DDA yapisi, dengeli fark
kuvvetlendiricilerinden  olusturulmustur.  Dengeyi
saglamak icin M1, M2, M3 ve M4 transistorlerinin
W/L oranlar1 esit se¢ilmistir.
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Sekil-4: Simiilasyonlarda kullanilan DDA yapisi

5.2 Simiilasyonlarda Kullanilan ECCII Yapisi

Simiilasyonlarda kullanilan ECCII yapis1 Sekil-6’da
gosterilmistir. Sekil-6’daki ECCII yapisinin gerilim
izleme hatasi, giriste kullanilan translineer ¢evrim
sayesinde ithmal edilebilecek kadar kiigiik olmaktadir.
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Sekil-5: Simiilasyonlarda kullanilan ECCII+ yapis1

Simiilasyonlarda 2um BiCMOS prosesinin BJT ve
MOSFET SPICE parametreleri kullanilmigtir [12].
Besleme gerilimleri de 13V olarak segilmistir.
DDA’nin kutuplama gerilimi de Vgg=-1.67V olarak
almmustir.  Sekil-6’daki ECCII+ yapist i¢in akim
carpma faktorii olan A,
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bagmtistyla verilmektedir.

Simiilasyonlarda ECCII+ yapilarinin akim carpma
faktorlerini esit yapabilmek igin Iy=Ix; ve Ip=Ip;
olarak alimmistir. Ri1=R,=10k ve 2C;=C,=2pF olarak
secilerek de siizgecin Denklem (7b)’ye gore
Buttterworth karakteristigi gostermesi
saglanmistir.Sekil (7a), (7b) ve (7c)’de de kontrol

akimlarinin I5=I,=Ix=1pA, SpA ve 10pA degerleri
icin  simiilasyonlarda  elde  edilen  siizgec
karakteristikleri gosterilmistir.Sekil (7a), (7b) ve
(7c)’den de goriildiigii gibi, siizgecin kesim frekansi,
kontrol akimlar1 vasitasiyla ayarlanabilmektedir.
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Sekil- 7a: Kontrol akiminin I5;=I,,=Ix=1pA degeri
icin siizgec karakteristikleri
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Sekil- 7b: Kontrol akiminin [5;=I5=I,=5p1A degeri

igin siizgec karakteristikleri
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Sekil- 7c¢: Kontrol akiminin I, =Ix,=I,=10pA degeri
icin siizgec karakteristikleri



Stizgecin kesim frekansinin, kontrol akimiyla degisimi
ise Sekil-8’de gosterilmistir. Sekil-8’den de goriildiigii
gibi kesim frekansi, ECCII'lerin kontrol akimiyla
dogrusal olarak ayarlanabilmektedir.
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Sekil-8: Stizgecin kesim frekansinin ECCII’lerin
kontrol akimlar vasitastyla degisimi

6. SONUCLAR
CALISMALAR

Bu calismada, gerilim modlu bir KHN siizgeci
onerilmistir. Onerilen devre iki direng ve iki kapasitor
kullanmaktadir diger bir deyisle minimum sayida pasif
eleman kullanmaktadir.Ayrica, kullanilan pasif
elemanlart toprakli olmasi, siizgecin entegre devre
teknolojisinde iiretimini kolaylagtirmaktadir. Siizgeg
karakteristikleri ~ ECCII’lerin  kontrol  akimlari
vasitasiyla elektronik olarak
ayarlanabilmektedir.Onerilen devrenin aktif ve pasif
duyarliliklart  diigiiktiir.Devrenin ~ kullanisliligint
gosteren SPICE simiilasyon sonuglart da verilmistir.
Gelecek calismalar arasinda, akim modlu elektronik
olarak ayar edilebilen KHN siizge¢lerinin tasarimi yer
almaktadir.
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