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ABSTRACT

A first order Class A type log domain filter is
synthesized by combining the state space synthesis
method and the block diagram synthesis method. By
using Darlington topology, it is intended to
overcome the in-band gain problem for the log
domain circuits. Four required blocks for a log
domain circuits are synthesized. Logarithm,
exponantiating, exponential converter, and level
shifting blocks are designed only using transistors
and resistors. Using these blocks, a first order log
domain filter is designed. The filter has a 500 kHz
cutoff frequency and the transistors in the filter
have 10uA DC currents. The filter is simulated in
PSpice using ‘ideal’, default PSpice model with
BF=10000, and CBIC-R type transistors. AC
response, time domain response, noise and THD
analysis are carried out.

1. GIRIS

Analog, siirekli zamanli, akim modlu devreler
ailesinde yer alan logaritmik ortam siizgecleri
diistik gii¢, yiiksek dogrusallik, genis ¢alisma bandi
gibi iistiinliiklerinden dolayr son yillarda tiimdevre
uygulamalarinda  tercih  edilmektedir  [1-4].
Logaritmik  ortam  devreleri  gerek  sentez
yonteminde degiskenlerin ve giris isaretlerinin bir
fonksiyonla eslenmesi gerekse devre elemanlarinin
dogrusal olmayan Ozegrilerinin kullanilmasi ile
alisilagelmis devre yapilarindan ayrilmaktadir [1,2].

Logaritmik ortam siizgeclerinin sentezinde durum
uzay1, blok modelleme ve igaret akis diyagranu gibi
cesitli yontemler kullanilmaktadir [4-6]. Bu
calismada durum uzay1 yontemi ile blok modelleme
yonteminin birlikte kullanildigr karma bir yontem
kullanilacaktir. Blok modelleme ile yapilan
calismalarda genelde pasif elemanlardan olusan
devrelerden hareketle logaritmik ortam siizgegleri
elde edilmis, durum uzayr yonteminin kullanildigi
calismalarda ise transfer fonksiyonundan durum

denklemleri elde edilmis ve devre
sentezlenmistir[1-6]. Bu calismada ise temel
iglevleri yerine getiren bloklar durum denklemleri
geregince birbirine baglanarak logaritmik ortam
stizgeci elde edilmistir. Boylece hem durum uzay1
sentez yonteminin teorik saglam yapisindan
vazgecilmemis, hem de belirlenen blok yapilar ile
sentezde kolaylik saglanmis olmaktadir[1-6].

Blok modellerin her biri genel yapi icerisinde farkli
amaglart  yerine getirmek i¢in tasarlanmustir.
Bloklar aktif eleman olarak NPN, PNP BJT lerden
ve gerilim kaynaklarindan; pasif eleman olarak ta
direnc ve kondansatorlerden  olusmaktadir.
Tasarimda en az sayida pasif eleman kullanilarak
giic tiikketimi en diisiikte tutulmaya calisilmistir.
Ayrica logaritmik ortam siizgeclerinin 6nemli bir
problemi olan ileri yon akim kazancinin neden
oldugu sorunlar kullanilan darlington yap1 ile en
aza indirilmeye ¢alisilmistir [7-9].

Tasarlanan devrenin diisiik gii¢c tiikketimine sahip
olmasi, ileri yon akim kazancina daha az bagimh
olmasi, yiiksek dereceli dogrudan gerceklemeye
uygun sistematiklik icinde olmasi  Onemli
tistiinliikleri olarak gosterilebilir.

Teorik olarak tasarlanan logaritmik ortam siizgeg
devresinin  benzetimi =~ PSpice = programinda
yapilmustir. Sonuglar zaman ortami, frekans ortamu,
giiriiltii ve toplam harmonik bozulma (THD) olarak
incelenmis, elde edilen veriler sunulmustur.

2. TASARIM

Bu calismada, A smifi birinci dereceden
Butterworth  yaklasimina sahip alcak geciren
logaritmik ortam siizgeci, blok modelleme ve
durum uzay1 yonteminin birlikte kullanildig1 karma
yontem ile sentezlenecektir. Oncelikle temel islem
bloklarimin tasarimi yapilacak, daha sonra bu
bloklar durum uzayr yontemi kullanilarak
birlestirilip istenilen transfer fonksiyonunu saglayan
genel siizgec devresi elde edilecektir.



2.1 Logaritma Alan

Logaritma alan devre, dogrusal giris isaretinin
logaritmasin1 alarak dogrusal olmayan ortama
taginmasini saglar. Sekil 1a’da goriilen devrenin ug
denklemleri Denklem 1 ve Denklem 2’de ifade
edilmistir.
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Sekil 1:(a) Logaritma alan devre (b) Blok gdsterimi

2.2 Seviye Oteleyen

Seviye oteleyen devre, dogrusal olmayan isareti
gerilim seviyesi olarak istenilen seviyeye ¢ikarmay1
saglar. Tki diigiim arasinda gerilim farki istenildigi
yerlerde kullanilir. Sekil 2a’da goriilen seviye
oteleyen devrenin u¢ denklemleri Denklem 3’de
verilmistir.
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2.3 Ustel Doniistiiriicii

Ustel doniistiiriicii devre, gerilimden akim elde
etmek icin {lstel bir fonksiyon kullanan islem
blogudur. Sekil 3a’da goriilen {iistel doniistiiriicii
devrenin u¢ denklemleri Denklem 4’deki gibidir.
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2.4 Ustel Alan

Ustel alan devre, dogrusal olmayan ortamdaki
isareti tekrar dogrusal ortama tasiyan islem
blogudur. Sekil 4’de iistel alan devre ve blok hali
goriilmektedir. Denklem 5°de de bu devreye ait ug
denklemler verilmistir.
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Sekil 2:(a) Seviye oteleyen devre (b) Blok
gosterimi
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Sekil 3(a): Ustel doniistiiriici devre (b) Blok
gosterimi

Sekil 4:(a) Ustel alan devre (b) Blok gosterimi

2.5 Logaritmik Ortam Siizgec Devresi

Temel islem bloklarimin u¢ denklemleri ile
tanimlanmasindan sonra Denklem 6’da goriilen
transfer fonksiyonundan durum wuzayir yontemi
kullanilarak devre denklemleri elde edilecektir. Bu
devre denklemleri temel islem bloklar1 ile
gerceklenecektir. Transfer fonksiyonuna ait durum
uzay1 denklemleri Denklem 7’°de verilmistir.
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Burada, x’ durum degiskeni, ‘u’ giris isareti, ‘y’
cikis isareti, ‘®,’ kesim frekansidir.

Durum degiskeninin ve giris isaretinin Denklem
8’de goriildiigli gibi bir aktarim fonksiyonu ile
eslenmesi ve Denklem 9’da verilen yaklasimin
kabul edilmesiyle Denklem 7°deki durum
denklemleri Denklem 10’daki devre denklemleri
haline gelir [1,2,9].
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Denklem 10a’y1 (Kisim 2.3’te verilen) {istel
doniistiiriicii blogunun a ucunu v, gerilimine b
ucunu v, + V; gerilimine esitleyerek ve a ucuna
diger bacagi topraklanmis bir kondansator
baglayarak gerceklenebilir. Bu durumda Denklem
11’deki esitlikler elde edilir.

b =ic = Cv,
vy, =V, +V, (11)

V3a = vx

Ustel ~ doniistiiriiciiniin - b ucu iki gerilimin
toplamindan olusmaktadir. Ustel doniistiiriiciiniin b
ucuna (Kisim 2.2°de verilen) seviye oteleyen blok
baglanirsa ip; akimi sifira esit olur ve seviye
oteleyen blogun uglarimin gerilim farki V/ye esit
olur.

hpy =0 = v, —v,, = Vf (12)

Seviye oteleyen blogun a ucuna (Kisim 2.1°de
verilen) logaritma alan devre baglanirsa i;p akimi
sifira esit olur. Giris akimini akitacak giris gerilim
kaynagi baglandiginda logaritma alan devrenin a
ucu v, gerilimine esit hale gelir.

u=iy, ,,=0 => v =y, (13)

Diger taraftan cikis fonksiyonu olan Denklem
10b’yi yerine getirmek icin iistel dontstiiriicti
devrenin b ucuna (Kisim 2.4’te verilen) iistel alan
devre baglanir. Boylece iistel doniistiiriicii blogunun
a ucu ile iistel alan blogun b uglarinin gerilimleri
esit olur.

y=Ble™ (14)

Vig = Vap

Sekil 5’de goriildiigii gibi verilen bloklar uygun
olarak baglanirsa Denklem 6’da goriilen transfer
fonksiyonunu gercekleyen devre elde edilmis olur.
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Sekil 5: Birinci derece logaritmik (;rtam siizgecini-n
blok yapisi

3. BENZETIM

Tasarlanan devre ii¢c adet direng, bir tane
kondansator ve  BJT  elemanlarindan  [1]
olusmaktadir. Kullanilan direnglerin degeri 469KQ,
kondansatoriin degeri 62pF, besleme gerilimi ise 6
volttur. Secilen bu degerler ile Denklem 9 dikkate
alindiginda DC kutuplama akimi I¢nin degerinin
10uA, kesim frekansinin da 500kHz oldugu ortaya
cikar.

Tasarlanan devrenin Oncelikle frekans cevabi
incelenmigtir. Elde edilen sonuglar PSpice’da ileri
yon akim kazancimin 10000 yapildigr varsayilan
transistor kullanilarak elde edilen karakteristikle,
Sekil 6°da goriildiigii gibi, karsilagtirilmistir.

Zaman ortami incelemesi olarak devre kesim
frekansi civarlarinda stiriilmiis giris ve ¢ikis akim
degerleri Sekil 7°de sunulmustur.

Siizge¢ devresinin iirettigi giiriiltli, alcak geciren
karakteristiginde ve iletim bandi1 kazanci yaklagik

132 pA/+l Hz olarak tespit edilmistir.
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Sekil 7: Zaman ortami ¢iktist

Devrenin girisine farkli AC akim degerlerini elde
edecek gerilim degerleri ile beslenerek cikis akimi
tizerindeki bozulma oranlar1 tespit edilmistir.
Sonuglar Tablo 1’de sunulmustur.

Tablo 1: Farkli giris akimlarina i¢in % toplam
harmonik bozulma oranlari

Tino THD%
TuA 0.5485
2uA 0.9465
4pA 1.9867
SuA 53291
4. SONUCLAR

Bu calismada, temel bloklarin her biri bagimsiz
olarak farkli islevleri yerine getirmek icin
tasarlanmustir. Tasarimda en az sayida pasif eleman
kullanilmisgtir. Bu da devrenin giic tiikketimini
azaltmustir.

Devrenin frekans cevab1 incelendiginde; ideal
cevaba gore iletim bandi kazancinda yaklasik %4
civarinda  artma meydana  geldigi, kesim
frekansinda ¢ok  fazla  degisme  olmadigi
goriilmektedir. Devrenin trettigi giirtiltii
biiyiikliigiiniin ve frekans cevabindaki kaymalarin
kabul edilebilir sinirlar i¢inde kaldig1 soylenebilir.

Zaman ortamu ciktilar1 ve farkli giris akimi tepe
degerlerine gore olusan % toplam harmonik
bozulma oranlar1 incelendiginde giris akiminin
degeri ile bozulmanin dogru orantili oldugu bir defa
daha goriilmiistiir.

Devrenin giris isareti olarak akimin kullanilmasi,
devre denklemlerinin akim tabanli olmasi ve
transfer fonksiyonunun A/A oraninda ifadesiyle
devredeki baskin biiyiiklik akim olur. Boylece,
devrenin girisinde gerilim kaynagi goriilmesine
ragmen, devre akim modlu olarak kabul edilebilir.

Temel islem bloklarmin uygun olarak baglanmasi
ile ytiksek dereceli ve karmasik devreler bu
sistematik tasarim basamaklar takip edilerek
gerceklenebilir.

TESEKKUR

Bu calisma 105E088 nolu TUBITAK Kariyer
projesi tarafindan desteklenmistir. Katkilarindan
dolay1 TUBITAK EEEAG’ye tesekkiir ederiz.
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