AKIM TASIYICI TABANLI DALGA ANALIZORU TASARIMI
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ABSTRACT

A current conveyor based wave analyzer circuit is
presented. Current conveyors have been received
significant attention because of their high linearity,
higher signal bandwidth and larger dynamic range
Some of the advantages of the proposed wave
analyzer are: operation at high frequencies, high
linearity of the wave analyzer and measuring the
desired harmonic and the fundamental frequency at
the same time and obtaining their ratio at the output.
To verify these advantages and superiorities, a
detailed theoretical analysis is given.

1. GIRIS

Distorsiyon, bir igarette meydana gelen ve isaretin
dalga biciminin degismesiyle veya onun degisik
frekanslardaki ~ bilesenleri  arasindaki iligkinin
degismesi sonucu olusan bir bozulmayi ifade eder. Bir
isaret bir elektronik devreden gectiginde devrenin
cikiginda istenmeyen ve giris isaretinin bir pargast
olmayan yeni bilesenler ortaya ¢ikar. Distorsiyon,
teknolojinin ~ hizla  gelismesi ile  haberlesme
sistemlerinin ve analog tasarimlarin en Onemli
problemi haline gelmistir. Dolayisiyla daha yiiksek bir
dogrulukla dl¢iilmesi zorunludur. Distorsiyona sebep
olan kaynaklardan bazilar1 lineer olmayan grup
gecikmesi, giris kati lineer olmamasi, ¢apraz baglagim
olarak siralanabilir [1-5].

Bu ¢alismada akim tagiyici tabanlt bir dalga analizorii
tasarlanmistir. Akim tastyicilar genis dinamik ¢alisma
bolgesi, yiiksek dogrusallik ve genis ¢alisma frekansi
band1 gibi Tstiinlikklere sahiptirler. Dolayisiyla bu
yiksek basarimli elemani temel yapi blogu olarak
kullanan dalga analizoriiniin basariminin da yiiksek
olacag agiktir. Burada akim tasiyicilar Analog Device
firmasinin ~ AD844  islemsel  kuvvetlendiricisi
kullanilarak gerceklestirilmistir [6]. Dort uglu olan bu
eleman ikinci kusak pozitif tip akim tastyicinin ¢ikis
ucunun birim kazangl bir gerilim tamponu ile alinarak
dordiincii bir u¢ elde edilmesi ile olusturulmustur.
Bolme devresinde kullanilan negatif akim tasiyicilar
iki adet pozitif akim tasiyic1 pes pese baglanarak elde
edilmistir.

2. TEORIK iNCELEME

Lineer olmama distorsiyonu, igaretin, lineer olmayan
V-V karakteristigine sahip elemanlarin (transistor,
diyot gibi aktif elemanlar) kullanildigi bir sistemden
gectiginde ortaya c¢ikar. Devredeki bilesenlerin lineer
olmayan davranislari ¢ikis isaretinin dalga sekli i¢inde
temel frekansinin harmonikleri olarak ortaya ¢ikar ve
toplam bileske distorsiyon genellikle harmonik
distorsiyon olarak tanimlanir. Harmonik distorsiyon
6l¢timii temel olarak harmoniklerin genliklerinin temel
frekans bileseninin genligine oranlanmasi ile yiizde
olarak ifade edilir. Harmonik distorsiyon Denk. 1 deki
gibi ifade edilebilir [7].

D2:C2/C1 ,D3:C3/C1 5 eeees Dn:Cn/Cl (1)

Burada D, (n =2, 3, 4, ....) n. harmonik distorsiyonu,
C, n. harmonigin genligini ve C; de temel frekans
bileseninin genligini gdstermektedir. Tim yiiksek
dereceli harmonikler hep birlikte distorsiyon isaretini
olustururlar. Bugiine kadar pek ¢ok distorsiyon 6l¢lim
yontemi ileri siiriilmiistiir, ancak bu ¢aligmada sadece
dalga analizi yontemi iizerinde durulacaktir. Dalga
analizi yontemi lineerligi dlgmede kullanilan en eski
ve en ¢ok kabul gdren ydntemlerden biridir. Bu
teknikte test altindaki devre tek bir yiiksek saflikta
siniis igareti ile uyarilir. Daha sonra istenen harmonik
bilesenin genligi 6l¢iiliir ve temel bilesenin genligine
orani ylizde olarak verilir. Bu yontem her bir bilesenin
sebep oldugu distorsiyonun Olgiilmesinin - Gnem
kazandigi durumlarda kullanilir. Klasik bir dalga
analizoriinde giris isareti, bir karistirict tarafindan
dahili osilator isareti ile karigtirilir daha sonra dar
bandli band gegiren filtre ile karistirict ¢ikigindaki
isaretin i¢inden istenen harmonik bilesen elde edilir.

3. ONERILEN DALGA ANALIZORU

Bu c¢aligmanin amaci harmoniklerin ayr1 ayr
Olciilmesi ve temel bilesen ile oranlanmasi
oldugundan dalga analizi yontemi kullanilmistir.
Tasarlanan dalga analizoriiniin blok diyagrami Sekil
I’de  goriilmektedir. Yapt alt1 temel bloktan
olugmaktadir: Zayiflatma devresi, on-kuvvetlendirici
karistirict (analog carpma devresi), osilatér, band
geciren filtre ve Glgme devresi.
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Sekil 1 Tasarlanan dalga analizoriiniin blok diyagrami

Zayiflatma devresi esas olarak bir gerilim boliici
fonksiyonunu gergekler ve ¢ikisi devrenin giris
seciciligine gore ayarlanir. On-kuvvetlendiricinin giris
direnci, isareti Olgiilecek devreyi yiiklemeyecek kadar
yiksek  olmalidir.  Ayrica  kuvvetlendiricinin
distorsiyonu ¢ok diisikk olmalidir. Analog carpma
devresi girig igareti ile dahili osilatér isaretini
karistirmak igin kullanilmistir. Frekansi ayarlanabilen
osilator istenen harmonigin filtreden siiziilebilmesi
igin girig isareti ile analog carpma devresi tarafindan
karistirilmas1 gereken siniis isaretini iiretir. Band
geciren filtrelerden asagidakinin ¢ikisindan temel
bilesen isareti alinir. Diger band geciren filtre
cikigindan ise osilatoriin frekans: degistirilerek elde
edilmek istenen harmonik bilesen alimr. Olgme
devresi ise dogrultucular ve bir adet bolme
devresinden olusmaktadir ve her iki filtrenin ¢ikislar
uygun girislere uygulanarak bdlme devresinin
cikigindan harmonik distorsiyon bilesenleri elde edilir.
Ornek olarak 10kHz frekansh bir giris isaretinin
devreye uygulandigimi ve 3. harmonigin OSlgiilmesi
istendigi varsayildidiginda temel bileseni elde etmek
icin asagidaki osilator 11kHz yukaridaki osilatér de
31 kHz frekansa ayarlandiginda filtrelerin merkez
frekanst olan 1kHz frekansl fark frekansi elemanlari
(11-10 kHz ve 31-3x10 kHz) filtre tarafindan siiziiliir.
Daha sonra bu bilesenler bolme devresi yardimi ile
birbirine oranlanir ve ¢ikista 3. harmonik bilesen ile
temel bilesenin oran1 elde edilmis olur. Blok
diyagramimi olusturan her bir blogun gerceklenmesi
asagida detayli olarak incelenmistir.

3.1. Giris Zayiflaticis1

Zayiflatma devresi 16V, 8V, 4V, 2V, 1V, 0.5V ve
0.2V olmak iizere yedi kademelidir [9]. Devrenin
¢ikisindan alinan ¢ikis maksimum 200mV minimum
100mVdur. 200mV dan diisiik giris isaretleri igin
zayiflatictya gerek yoktur. Zayiflaticinin toplam
empedans1 800kQ dur ki bu da genis kademede dalga
analizOriiniin  giris empedansini  teskil etmektedir.
Direng degerlerini artirmak isarete ilave distorsiyon
eklenmesine neden olur.

3.2. On-Kuvvetlendirici

On-kuvvetlendirici bir  adet CCII+ ile iki adet
direncten olusmaktadir. On-kuvvetlendiricinin ¢ok
disiik distorsiyona sahip olmasi istenmektedir. Bu
yapt da girig isaretine ilave distorsiyon katmaktadir.
On-kuvvetlendirici i¢in direnglerin degerleri R,=9kQ
ve Ry=1kQ olarak alindiginda kuvvetlendiricinin
kazanci 10 olur ve Denk. 2 deki gibi hesaplanabilir:

Kv = (Rl/Rz) +1 (2)

Besleme gerilimleri +12V olarak secilmistir. On-
kuvvetlendiricinin DC analizi kuvvetlendiricinin
+8.4V degerinde doymaya gittigini AC analiz ise
kuvvetlendiricinin ~ band  genigliginin ~ 3.2MHz
oldugunu gostermektedir. Ayrica kuvvetlendiricinin
giris empedansi 11.11MQdur.



3.3. Analog Carpma Devresi

Dalga analizoriiniin en onemli yapi taslarindan biri
karistirict olarak kullanilan analog ¢arpma devresidir.
Bu yapinin kullanilma amaci giris isareti ile osilator
isaretini karistirtp ¢ikisinda band gegiren filtreden
siiziilmek iizere uygun frekans bilesenlerinin
olusmasini saglamaktir. Analog ¢carpma devresi olarak
Analog Device firmasinin iirettigi dort kanalli, dort
bolgeli analog carpma devresi olan MLTO04 g¢arpma
devresi kullanilmistir [10]. Yap1 +12 ile beslenmistir.
Devrenin ¢ikisindan alinacak maksimum gerilim 10V

dur.

3.4. Osilator

Osilator devresi, istenen frekans degerinde birim
genlikli bir siniis isareti iiretmek amaci ile
kullanilmugtir [11].

Bu devrenin karakteristik denklemi Dnk. 3 bagmtisi
ile verilmistir.

$"CiCoR#s(Cy + C; — CiRY/R)FRy/(2R,R) =0 (3)

Denk. 3 ten hareketle osilasyon sarti ve osilasyon
frekansi sirasityla, Denk. 4 ve Denk. 5 teki gibi
bulunur.

Cl +C2:C1R1/R2 (4)
@y = (2C,CRRy) ! . Ry/Ry (5)

Devrenin ¢ikis gerilimi 8.34V dur. Bu degeri 1V’a
indirmek i¢in R,; ve Ry, direngleri devreye ilave
edilmistir. Bu direncler bir gerilim bdliicii olarak
caligir ve degerleri Ry = 7.34kQ ve Ry, = 1kQ dur.

3.5. Band Gegiren Filtre

Dalga analizoriiniin en 6nemli yap1 taslarindan bir
digeri de yiiksek kalite faktorlii dar bir band
genisligine sahip olan band gegiren filtredir. Burada
kullanilan ¢ girisli bir ¢ikishh evrensel filtrenin
transfer fonksiyonu Denk. 6 ile verilmistir [12].

Vo= (SZ_CIQ;XL 1 8G,G1V, + GoG3Vs) (6)
(s°C1Cy+ sC,G1 + G,G3)

Buradan V; = V3 = 0 (topraklanmis) olarak
secildiginde band geciren filtre karakteristigi elde
edilmis olur. Filtrenin merkez frekansi ve kalite
faktorii Denk. 7 ve Denk. 8 ile verilmistir.

oy = (RR;C,Cy)! (7
Q=R [C;/ (RR;Cy)]”’ )]
R1 = IOkQ, R2 = R3 = 1kQ ve Cl = C2 = 159.1nF

olarak secildiginde Q = 10 ve f, = 1kHz olan filtre
elde edilmis olur.

3.6. Ol¢me Devresi

Olgme devresi Esitlik 1°deki bilesenleri elde etmek
icin kullanilmigtir. Bu esitligi saglamak i¢in girisleri
birim kazangli dogrultuculardan alinan bir adet bolme
devresi yeterlidir ve bu devreyi gerceklemek icin
Cigekoglu, Kuntman ve Tarak¢’nin analog carpma
devresi kullanilmistir. Carpma devresinin ¢ikis1 Denk.
9 ile verilmistir.

Vo=ViixVip/ Vi3 ©

Bolme devresi V;; ve Vj girisler olarak almip Vp
girisine 1V uygulanarak elde edilebilir. Yapida
kullanilan negatif akim tasiyicilar iki adet ADS844
kullanilarak gerceklestirilmistir.

4. SIMULASYON SONUCLARI

Bir onceki boliimde anlatilan bloklar kullanilarak
dalga analizérii Sekil 2 de gorildigi gibi
olusturulmustur. Dalga analizoriiniin dogrulugunun
gosterilmesi i¢in farkli genlik ve frekanslara sahip
giris isaretleri devreye uygulanip bu isaretlerin
harmonikleri simiilasyon ile Sl¢lilmiis ve bu degerler
hesaplanan degerler ile karsilastirilmistir. Onuncu
harmonikten sonraki degerler anlamli olmadigindan
sadece ilk on harmonik 6l¢iilmiis ve hesaplanmuistir.

Tablo 1. 5kHz frekansli 1V genlikli kare dalga icin
harmonik degerleri.

Hesaplanan Simiilasyon
C2/C1 0 0
C3/C1 0.333 0.334
C4/C1 0 0
C5/C1 0.199 0.201
Co6/C1 0 0
C7/C1 0.142 0.145
C8/C1 0 0
C9/C1 0.110 0.112
Cl10/C1 0 0

Tablo 2. 10kHz frekansh 2V genlikli testere disi dalga
icin harmonik degerleri.

Hesaplanan Simiilasyon
C2/C1 0.499 0.523
C3/C1 0.333 0.328
C4/C1 0.249 0.254
Cs/C1 0.199 0.212
Co6/C1 0.166 0.165
C7/C1 0.142 0.149
C8/C1 0.124 0.129
C9/C1 0.110 0.118
C10/C1 0.099 0.102
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Tablo 3. 20kHz frekansli 1V genlikli iggen dalga i¢in
harmonik degerleri.

Hesaplanan Simiilasyon
C2/C1 0 0
C3/C1 0.111 0.120
C4/C1 0 0
C5/C1 0.039 0.051
Co/C1 0 0
C7/C1 0.019 0.025
C8/C1 0 0
C9/C1 0.012 0.016
C10/C1 0 0
5. SONUC

Bu caligmada, son giinlerde revacgta olan akim
tastyicilarmin temel yapi blogu olarak kullanildigt bir
dalga analizérii tasarlanmistir. Onerilen dalga
analizoriinin en Onemli stiinlikleri su sekilde
siralanabilir: Yiiksek frekanslarda ¢alisabilme olanagi
(2MHz’e  kadar), ve devrenin  distorsiyon
Olglimlerinde  kullanilmast  durumunda  yiiksek
secicilik saglar (Olciilebilen en diigiikk distorsiyon
seviyesi  %0.01) Ayrica, oOnerilen devre yiiksek
lineerlige sahiptir. Bu ¢alismada Onerilen dalga
analizoriinde, klasik dalga analizorlerinden farkli
olarak temel bilesen istenen harmonik bilesen ile es
zamanli olarak Olgiilmekte ve cikistan elde edilen
deger, istenen harmonik bileseni genliginin temel
bileseni genligine orani olarak elde edilmektedir.
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