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Gerilim Modlu Eviren Akim Tasiyicih Ikinci Derece Siizgec Tasarimlari
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Ozet

Son yillarda akim tasiyicilar ve bunlarin tiirevleri olan aktif
yvapt bloklarinin, daha biiyiik band genigsliklerine ve daha
biiyiik ¢ikis genliklerine sahip olmalarindan dolayr kullanim
alanlart hizla artmaya baslamistir. Ozellikle siizgeg devreleri
basta olmak iizere aktif devre gerceklestirmede bu yapi
bloklarimin  kullanimimin  yayginlagmasi, degisik ozelliklere
sahip akim tastyici tiirevlerinin gelistirilmesini de beraberinde
getirmistir. Bu ¢alismada ikinci nesil eviren akim tastyici
kullanilarak yeni bir gerilim modlu tek aktif elemanli ikinci
dereceden siizge¢ tasarum gerceklestirilmistir. Bu topoloji ile
alcak geciren, yiiksek geciren, band geciren, band sondiiren
ve tiim gegiren siizge¢ fonksiyonlart sentezlenmistir. Teorik
calismalar PSPICE benzetim sonuglart ile dogrulanmuistir.

Abstract

In recent years, the usage of the active building blocks as the
current conveyors and their derivatives increases rapidly due
to their larger band widths and larger output amplitudes. In
particular, realizing the active circuits with these building
blocks have brought the development of different
characteristics in the current-conveyors and their derivatives.
In this study, a configuration for the realization of voltage
mode second order filters employing a single second
generation inverting current conveyor as the active element is
presented. This topology can synthesize lowpass, highpass,
bandpass, notch and allpass filtering functions. Theoretical
analysis is verified with PSPICE simulation results.

1. Giris

Akim tasiyicilar, diisiik distorsiyon ve giic harcama, yiiksek
dogrusallik gibi o6zellikleri sayesinde gerek akim modlu
gerekse gerilim modlu analog devre uygulamalarinin
vazgegilmez yapi taslari haline gelmislerdir [1].
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Akim tasiyicilarin bu ozellikleri, diisiik giic harcayan ve az
sayida eleman gerektiren yiiksek basarimli devrelerin
tasarlanmasina olanak saglamaktadir. Tlk akim tasiyic1 Sedra
ve Smith tarafindan literatiire sunulmustur[2]. Farkli 6zellikte
ki akim tasiyicilarin gelisim sonucu son zamanlarda, akim
tastyicilarin yeni bir tipi olan ikinci nesil eviren akim tasiyict
(ICCII) iizerine ilgi oldukg¢a artmistir [3]. Tek aktif eleman
kullanilarak elde edilen aktif siizgegler (single amplifier
biquad-SAB), diisikk gii¢ tiiketimi gerektiren devrelerde
ozellikle kullamlmaktadir[4-6]. Islemsel Kuvvetlendirici
(OPAMP) kullanilarak tasarlanmis SAB yapisindaki siizgec
tasarimlari, diisiik yiikselme egimi ve sabit kazanc¢ bant
genisligi kisitlamalarina sahiptirler. Bunun yaninda literatiirde
¢ok sayida akim tasiyici kullanilarak yapilmig SAB yapisinda
stizge¢ devreleri mevcuttur. Fakat bunlarin bir kismu birden
fazla aktif eleman kullanirken, diger bir kismu da biitiin filtre
fonksiyonlarint gercekleyememektedir [7-13].

Bu c¢alismada ICCII kullanarak yapilmis gerilim modlu biitiin
siizgec  fonksiyonlar1  gercekleyebilen  topoloji ~ Gne
stiriilmiistiir.

2. Devre Tammmlamalari

Tkinci nesil akim tastyict elemam sematik olarak Sekil 1°de
gosterilmistir.
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Sekil 1: ICCII sembolii
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Elemanin tanim baglantilar1 matrissel olarak Onerilen  siizge¢  topolojisi ~ Sekil-2'de  goriilmektedir.
Topolojinin transfer fonksiyonu (2) numarali denklem ile
erilmistir.
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seklindedir. Bu matriste k’'nin +1 veya —1 olmas1 sirasiyla
ikinci nesil eviren akim tasiyicinin ICCII(+) veya ICCII(-)
oldugunu gostermektedir.
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Sekil 2: Onerilen siizgeg topolojisi

Cizelge 1. Tkinci dereceden siizgeglerin dogal kesim frekansi ve Q faktorii

Stizge¢ Tipi Y, Y, Y5 Dogal frekans Kalite Faktorii(Q)
aG | h= 1 | v,=G,=26 Y, = sC .6, NOGEE,
—t+— P : ’ ’ GG GG, +G G
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Uygun admitans kombinasyonunun denklem (2) igin sizgeclerin Cizelge 1’de belirtilen degerlerine ek sart asagida
saglanmasi sonucu, al¢ak geciren (AG), yiiksek geciren (YG), verilmistir.
band gegiren (BG), band sondiiren (BS) ve tiim gegiren (TG)
stizgecler elde edilebilmektedir. Cizelge 1°de siizgec C,G, +G,C, =2C,G, (BS igin)

fonksiyonlarina ait uygun admittans degerleri, dogal kesim
frekanslar1 ve kalite faktorleri belirtilmistir. Sonug olarak elde
edilen siizge¢ tasarimlar1 Sekil 3’ te gosterilmistir. BS ve TG

G,G, +G,C, - 2CG, = CG, + C,G, (TG igin)
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Sekil 3: ICCII siizge¢ topolojileri

3. Benzetim Sonuclari

Teorik caligmayr dogrulamak amaciyla, benzetimler PSPICE
programu ile yapilmistir. Kullanilan CMOS ICCII yapist [14]
referans numarasiyla belirtilmis olan CMOS DDCC yapisinin
Y, ve Y3 uglarmin topraklanmasiyla elde edilmistir. CMOS
ICCII yapis1 Sekil 4 ‘te gosterilmistir. Kaynak gerilimleri
+1.5V olarak alinmustir.

Cizelge 2’ de CMOS ICCII yapist i¢in kullanilan 0.35um
TSMC MOSIS parametre seti verilmistir. Benzetimlerde AG
siizgec icin R;=4KQ, R,=2KQ ve C;=C,=60pF, YG siizge¢
icin R;=R,=2KQ ve C;=120pF, C,=60pF ve TG siizge¢ i¢in
R=2KQ, Ry=1KQ ve C,;=85pF, C,=170pF olarak alinmustir.
BG ve BS siizgecler icin ise Rj=R,=2KQ ve C;=C,=85pF.
olarak alinmistir.

Sekil 5’te bes fonksiyona ait kazang frekans egrileri
verilmigtir. Degerleri verilen pasif devre elemanlarim
kullanarak dogal kesim frekanst f;=937.8KHz olarak
hesaplanirken, benzetimler sonucu f;=935.5KHz ‘lik dogal
kesim frekansi elde edilmistir. Sonuglardan goriilecegi lizere
teorik sonuclar ile benzetim sonuglari birbirleriyle uyum
icindedir. Onerilen topolojinin giig tiiketimi 2.43E-03 W’ dur.
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Cizelge 2: 0.35 pm TSMC CMOS model parametresi

.MODEL CMOSN NMOS (LEVEL =3

+ TOX =7.9E-9 NSUB = 1E17 GAMMA = 0.5827871
+PHI=0.7 VTO = 0.5445549 DELTA =0

+ UO =436.256147 ETA = 0 THETA = 0.1749684

+ KN =2.055786E-4 VMAX = 8.309444E4

+KAPPA = 0.2574081 RSH = 0.0559398 NFS = 1E12
+TPG =1 XJ =3E-7 LD =3.162278E-11

+WD =7.04672E-8 CGDO = 2.82E-10

+CGSO = 2.82E-10 CGBO = 1E-10

+ CJ = 1E-3 PB =0.9758533 MJ = 0.3448504

+ CJSW =3.777852E-10 MJSW = 0.3508721 )

.MODEL CMOSP PMOS (LEVEL =3

+ TOX =7.9E-9 NSUB = 1E17 GAMMA = 0.4083894
+PHI=0.7 VTO =-0.7140674 DELTA =0

+ U0 =212.2319801 ETA =9.999762E-4

+ THETA = 0.2020774 KP = 6.733755E-5

+VMAX = 1.181551E5 KAPPA = 1.5

+ RSH =30.0712458 NFS = 1E12 TPG = -1

+ XJ =2E-7 LD = 5.000001E-13 WD = 1.249872E-7
+ CGDO = 3.09E-10 CGSO = 3.09E-10 CGBO = 1E-10
+ CJ =1.419508E-3 PB =0.8152753 MJ = 0.5

+ CJISW =4.813504E-10 MISW =0.5)




ELECO '2012 Elektrik - Elektronik ve Bilgisayar Muhendisligi Sempozyumu, 29 Kasim - 01 Aralik 2012, Bursa

VDD

Mip Mm2P

N3P

=4

M1 = M4 MO MN
v =5 3@'1“ G |
NIA e [ w2

M2 N13
M3N

I~

88 == = = 1= L
MEA M58 MEC M50 MIN —||__1|'Um

VSS
Sekil 4: ICCII CMOS yapist

Sonuglardan da goriilecegi gibi Onerilen devrenin genis bir
frekans band1 vardir.
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Sekil 5:Siizgeg devrelerinin benzetim sonuglar 1B 185 FrekL?ss (h2) BT 188
. . Sekil 6:BS siizgeg frekans bandi karakteristigi
Sekil 6’da BS siizge¢ grafiginin farkli R ve C degerleri icin
frekans bandi karakteristigi gosterilmistir. Buna gore
R;=R;=5KQ  ve C,=C,=85pF lem f=371.8KHz  ve Sekil 7° de ©nerilen topolojinin AG siizge¢ icin Toplam
R;=R,=2KQ ve C,=C,=50pF icin f=1.58MHz elde Harmonik Bozulma (THD) grafigi verilmistir. Buna gore
edilmistir. Teorik sonuglar ile benzetim sonuglari birbirleriyle 100mv’luk  bir siniizoidal giris icin THD  %0.98
uyum i¢indedir. seviyelerindedir.
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THD( %)

Genlik (mV)

Sekil 7:THD bozulma orani

4. Sonuclar

Bu calismada ikinci nesil eviren akim tasiyict kullanilarak
yeni bir gerilim modlu tek aktif elemanli ikinci dereceden
stizgec topolojisi sunulmustur. Tek aktif eleman kullanilarak
yapilan SAB tipindeki siizge¢ ile gii¢ tiiketimi en aza
indirilmistir. Sunulan topoloji ile algak geciren (AG), yiiksek
geciren (YG), band geciren (BG), band sondiiren (BS) ve tiim
geciren (TG) siizgegler olmak iizere bes siizge¢ fonksiyonu
elde edilebilmektedir. Onerilen devrenin frekans bandi
oldukga genistir. Teorik analizler PSPICE benzetim programi
ile dogrulanmustir.
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