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(")zetge

Bu calismada ikinci nesil tersleyen akim tastyict kullanilarak
yeni bir birinci mertebenden tiim geciren slizge¢ yapist
sunulmustur. Sunulan devre MOS-C gerceklemesine uygun
olup bir ICCII, bir kapasitor ve 4 adet doymasiz bolgede
calisan NMOS transistordan olusmaktadir. Devrenin en
onemli ozelligi kutup frekansinin elektronik  olarak
ayarlanabilir olmasidir. PSPICE programi ile elde edilen
sonuglar, teorik degerlerle uyusmaktadir.

1. Giris

Akim tasiyicilar, diisiik distorsiyon ve giic harcama,
yiiksek dogrusallik gibi ozellikleri sayesinde gerek akim
modlu gerekse gerilim modlu analog devre uygulamalarinin
vazgecilmez yapr taslart haline gelmislerdir [1]. Akim
tastyicilarin bu 6zellikleri, diisiik giic harcayan ve az sayida
eleman gerektiren yiiksek basarimli devrelerin tasarlanmasina
olanak saglamaktadir. Son zamanlarda, akim tagiyicilarin yeni
bir tipi olan ikinci nesil tersleyen akim tasiyict (ICCII)
literatiire sunulmustur [2].

Stizge¢  devreleri  birgok analog sinyal isleme
uygulamasinin vazgecilmez yap1 taslarindan biridir. Ozellikle
birinci mertebeden siizgecler, basit yapilar1 ve diisiik giic
tiiketimlerinden dolay1 ses ve goriintii uygulamalarinda tercih
edilmektedirler. Birinci mertebeden tiim geciren siizgecler,
giris isareti frekans bolgesi boyunca sabit iken 180° faz
kaydirilmasinda, osilator devreleri ve yiiksek Q faktorlii bant
geciren siizgeclerin gerceklenmesinde kullanilirlar [3,4].

Literatiirde ¢ok sayida yapilmig birinci mertebeden tiim
geciren siizgec tasarimlart mevcuttur. Bu tasarimlarin bircogu
elektronik olarak ayarlanabilir 6zellikte degildir. Bir kismi ise
akim tagiyicinin  Onakimimi  kullanarak elektronik olarak
ayarlanabilir ozellige sahiptir [5-8]. Hem gerilim modlu olup
hem de elektronik olarak ayarlanabilen tim gegiren siizgeg
devrelerine literatiirde pek rastlanmamaktadir.

Modern CMOS teknolojisinde direngler ve kapasitorler
timlesik devre tizerinde genis alanlar kaplamaktadir. Oysa
tiimlesik devrelerde kaplanan alanin olabildigince az olmasi
istenmektedir. Bir toprakli direng, birbirlerine paralel
baglanmis doymasiz bolgede calisan iki adet kanal ayarlamali
transistor ile gerceklenebilmektedir. Bdylelikle, topoloji
tizerindeki toprakli direngler yerine M; ve M, gibi MOS
transistor ciftleri kullanilarak, diisiik giic tiikketimi ve parazitlik
yaninda diisiik tiimlesik devre alani saglanmus olur [9,10]. Bu
sayede elde edilen devrede yalnizca kapasitor ve MOS
transistorlar yer almaktadir. Bu calismada ICCII kullanarak
gerilim kontrollii elektronik olarak ayarlanabilen yeni bir faz
kaydirici topolojisi 6ne siiriilmiistiir.
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2. Devre Tammmlamalar:

Tkinci nesil akim tasiyici elemam sematik olarak Sekil 1°
de gosterilmistir. Elemanin tanim baglantilar1 matrissel olarak
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seklindedir. Bu matriste k’nin +1 olmasi c¢evirmeyen ikinci
nesil akim tasiyicit ICCII(+) ve k’nin —1 olmasi ise ceviren
ikinci nesil akim tastyict ICCII(-) yapisini gosterir.
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Sekil 1: ICCII devre sembolii

Onerilen gerilim modlu birinci mertebeden tiim gegiren siizgeg
tasarimi Sekil 2’ de gosterilmistir.
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Sekil 2: Onerilen tiim gegiren siizgeg topolojisi

Devrenin tiim gegiren siizge¢ olarak ¢alisabilmesi igin R; ve
R, arasinda

R, =R, @



bagintisinin  bulunmasi yeterlidir. Bu durumda devrenin
transfer fonksiyonu
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seklinde olur ve boylece fazin 90° kaydigi kutup agisal
frekans1 da
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olarak belirlenir.

Onerilen devrenin MOS-C gerceklemesi Sekil 3’ te
goriilmektedir. M, ve M, transistorlarinin V¢  gecit
gerilimlerinin degistirilmesiyle direng degerleri
degiseceginden elektronik olarak ayarlanabilir kutup frekansi
elde edilmis olunur. Denklem (2)’nin saglanabilmesi icin her
iki transistora ortak gecit gerilimi V¢ uygulanmalidir.
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Sekil 3: Onerilen tiim gegciren siizgeg topolojisinin MOS-C
gerceklemesi

3. Benzetim Sonuclari

Teorik calismayr dogrulamak amaciyla, benzetimler
PSPICE programi ile yapilmistir. Kullanilan CMOS ICCII
yapist [11] referans numarasiyla belirtilmis olan CMOS
DDCC yapisinin Y, ve Y; uglarinin topraklanmasiyla elde
edilmigtir. Model i¢in 0.35um TSMC MOSIS parametre seti
kullanilmistir. Bu devrede pasif eleman degerleri R;=780Q,
R,=780Q ,C=InF olarak alindiginda, 90°lik faz kaymasinin
meydana geldigi kutup acisal frekanst teorik olarak
f,=204.05kHz  hesaplanmus, benzetim sonucuna gore
/,=208.5kHz elde edilmistir.

Doymasiz MOSFET boyutlar1 W=25pum, L=15um alinmis
ve Vc=7.5V’luk gegit gerilimi uygulanmistir. Buna gore elde
edilen direng degeri R=780Q’dur. Onerilen devre igin hem
ideal hem de CMOS ICCII ile elde edilen faz ve kazang
karakteristiklerine iliskin sonuglar Sekil 4 ve 5 ’te sirasiyla
gosterilmistir.
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Sekil 4: Onerilen tiim gegiren siizgecin Ideal ve CMOS
modellerdeki kazang karakteristigi
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Sekil 5: Onerilen tiim gegiren siizgecin Ideal ve CMOS
modellerdeki faz karakteristigi

Onerilen devrenin farkli V¢ gerilimlerinde gosterdigi
elektronik olarak ayarlanabilir 6zelliginin faz karakteristiginde
yaptig1 degisim Sekil 6’da gosterilmistir. Buna gore farkli
gecit gerilimlerinde R degeri degismekte ve bu sayede kutup
acisal frekansi degismektedir.

Devrenin dinamik araligini kontrol etmek {izere girisine
100 mV’luk ve 204.05 kHz’lik bir siniis isareti uygulanmistir.
Elde edilen ¢ikis isareti Sekil 7°de goriilmektedir. Buna gore,
cikista 1.25us’lik gecikme gerceklesmekte ve bu da 91.8”lik
faz kaymasina sebep olmaktadir.
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Sekil 6: Onerilen tiim gegiren siizgecin elektronik olarak
ayarlanabilen faz karakteristigi

Genlik (V)

1E-5 2|

-5 3E-5 4E-
Zaman (sn)
Sekil 7: Siniis giris isareti i¢in 6nerilen devrenin zaman
domeninde yaniti

Onerilen devrenin farkli C degerlerindeki kutup agisal
frekansinin deger aralif1 Sekil 8’de gosterilmistir. Buna gore
acisal  frekanst1  C=0.1nF i¢in  fp=2.06Mhz elde
edilebilmektedir. Boylelikle kapasitor degeri degistirilerek
istenilen frekans bandi iizerinde Vc kontrol geriliminin
degisimi ile elektronik olarak ayarlama yapilabilmektedir.
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Sekil 8: Onerilen tiim gegiren siizgecin farkli C
degerlerindeki faz karakteristigi

4. Sonuclar

Bu caligmada ikinci nesil tersleyen akim tasiyict kullanilarak
yeni bir tiim gegiren siizgecin CMOS gergeklenmesi
gosterilmistir. Sunulan topoloji oldukga basit bir yapiya sahip
olup bir ICCII, bir kapasitor ve direncler yerine doymasiz
bolgede calisan dort adet NMOS transistor kullanilmustir.
Topolojinin en 6nemli 6zelligi kutup frekansinin elektronik
olarak ayarlanabilir olmasidir. Teorik analizler PSPICE
benzetim programi ile dogrulanmustir.
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