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OZET

Bu c¢alismada yeni akim modlu alcak ve yiiksek
geciren aktif siizge¢ devreleri onerilmistir. Onerilen
devreler tek bir akim islemsel kuvvetlendirici (COA)
ve sayica en az olan iki kapasite ve iki direng
icermektedir. Onerilen siizgeclerin  yiiksek ¢ikis
empedans ozelligi tampon devresine gereksinim
duymaksizin art arda baglanabilmelerine olanak
saglar. Onerilen devreler, COA’nin igten toprakl
giris u¢lart nedeniyle parazitik kapasite ve direnglere
duyarsizdwr. Ayrica siizge¢ler oldukca diisiik pasif
eleman duyarliigina sahiptir. Teorik ¢dziimlemelerin
dogrulugu, COA’min bir CMOS gerceklemesi
kullanilarak PSPICE benzetimiyle gosterilmistir.

1. GIRIS

Akim modlu devreler genis bant genisligi, biiylik
yilikselme orani, yiiksek dogrusallik, genis dinamik
aralik, basit devre yapisi ve diisiik gii¢ tiikketimi gibi
iistiinliiklerinden dolay:1 6nemli ilgi gormektedirler [1-
4]. Akim modlu devrelerin gergeklenmesinde
kullanilan aktif elemanlar1 akim tastyicilar (CCII),
akim geri beslemeli islemsel kuvvetlendiriciler
(CFOA), islemsel gegcis iletkenli kuvvetlendiriciler
(OTA) ve dort uglu yiizen nullorler (FTFN) olusturur
[1, 2]. Son zamanlarda ilgi, akim modlu sinyal isleme
devrelerindeki gergek akim modlu aktif eleman olarak
akim islemsel kuvvetlendiricilerin (COA) kullanimina
yogunlagmistir. COA’nin her iki giris ucunun da algak
empedans olarak karakterize edilmesi, kapasitif
zaman  sabitlerinden  dolayr  olusan  cevap
siirlamalarinin etkisini giderir. Igten toprakli giris
uclart kagak kapasitelere duyarsiz devreler elde
etmemizi saglar. COA’nin ¢ikis wuglant yiiksek
empadans Ozelligi sergiler ve boylece COA tabanl
akim modlu devreler tampon devresi eklemeksizin art
arda baglanabilir. Ideal c¢alisma durumunda agik
gevrim akim kazanci sonsuza ulasarak giris
akimlarinin esitlenmesine neden olur. Bu sebeple
COA Kklasik gerilim iglemsel kuvvetlendiriciye benzer
olarak geri beslemeli yapida kullanilmalidir [2-5].
COA’nin yiiksek acik g¢evrim kazancit tam dogru
transfer fonksiyonlari elde etmemize olanak saglar.
Akim farki alan ve igten toprakli olan girisleri ise
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COA tabanli devrelerin olarak

gerceklenmesini miimkiin kilar [5].

MOS-C

Tek aktif eleman kullanan siizgecler 6zellikle gii¢
tiketiminin O6nemli bir tasarim parametresi oldugu
uygulamalarda faydalidir. Tek aktif eleman kullanan
CCII ve FTFEN tabanli bir ¢ok akim modlu siizgec
devresi Onerilmistir [6-11]. Diger taraftan COA
yiiksek kazancgli, akim giris ve akim ¢ikish bir devre
elmanidir. COA’y1 negatif geri besleme yapisinda
kullanmak dogru gecis islevleri elde etmemize olanak
saglar [4, 5]. Bu calismada, COA’nin belirtilen
Ozelliklerini kullanarak tasarlanan akim modlu ikinci
derece alcak ve yiiksek geciren siizgec devreleri
sunulmustur.

2. ONERILEN SUZGEC DEVRELERI
Aslinda bir akim kontrollii akim kaynagi olan COA
Sekil 1’de gosterilmektedir. Bu aktif elemanin tanim
bagintis1 asagidaki bigimde verilebilir:

Vp =0

V. =0 (1)
IZ :B(Ip _In)
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Burada B, COA’nin agik ¢evrim akim kazanci olup
idealde sonsuza ulagir.
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Sekil 1. COA’nin devre sembolii

Onerilen akim modlu algak gegiren siizge¢ devresi
Sekil 2’de goriilmektedir. Bu devrenin tarnsfer
fonksiyonu
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saglandiginda denklem (2)
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bicimindeki ikinci derece algcak gegiren siizgeg
cevabma doniisiir. Bu siizgecin dogal frekansi ve
kalite faktorii
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Sekil 2. Algak gegiren siizgec devresi
Devrenin duyarlilik analizi sonucunda
Sgr=S8g ==-8S& =-8¢r =1/2
S =-S8 =-88 =8¢ =1/2

elde edilir.

Onerilen ikinci derece yiiksek geciren siizgec devresi
Sekil 3’te verilmektedir. Transfer fonksiyonu

C,Cys” +[(G, + G,)C, - GG, Is (6)

T,,(s)=
e (S) C,C,s* +[(G, + G,)C, + G,C,1s + GG,

seklinde elde edilir. (G, + G,)C, = G,C, kosulu igin
asagidaki yiiksek gegiren siizgeg cevabi saglanir:

C1C2S2 (7)
C,C,s> +2G,C,s +G,G,

Typ(s) =

Yiiksek geciren siizgec icin dogal frekans ve kalite
faktorii
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Sekil 3. Yiiksek gegiren siizgec devresi

Devrenin duyarlilik analizi sonucunda
Ser=S8q =-8S& =-S¢=1/2
—8¢ =88 =8¢ =-8¢ =1/2
elde edilir.

3. BENZETIM SONUCLARI

Teorik ¢alismanin dogrulugunu géstermek amaciyla,
onerilen  siizge¢ devreleri PSPICE  benzetim
programiyla simiille edilmigtir. Simiilasyonlarda
COA’nin Sekil 4’te goriilen CMOS gergeklemesi
kullanmilmistir. Bu devre art arda baglanmis ve
degistirilmis fark akim tastyici, bir ortak kaynak
kuvvetlendirici ve bir yiizen akim kaynagi
icermektedir. M1-M15 transistorleri akim farki alma
iglevini yerine getirirken M16-M17 transistorlerinden
olusan ortak kaynak kuvvetlendiricisi yliksek kazang
saglar. Bu gerilim daha sonra, akim aynalarinin aksine
transistor eslemeye gereksinim duymadan, M18-M23
tansistorlerinden olusan yiizen akim kaynagi
tarafindan iki dengeli ¢ikis akimma doniistiiriiliir.
Esasen bu kat iki akim kaynagi tarafindan kutuplanan
eslenmis iki CMOS evirecinden ibarettir [12].
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Sekil 4. COA’nim bir CMOS gerceklemesi

Bilgisayar benzetiminde kullanilan pasif eleman
degerleri ve bunlara karsilik gelen siizgeglerin teorik
dogal frekanslari asagida verilmistir:

Algak gegiren siizgec:
R =2kQ, R =1kQ
C[ = C2 =1nF
fo=112.54 kHz
Yiksek geciren siizgeg:
R1 = Rz =1kQ
Ci,=1nF, C,=2nF
v =112.54 kHz
g BT
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Onerilen alcak ve yiiksek geciren siizge¢ devreleri
MIETEC 1.2um CMOS proses parametreleri esas
almarak  simiile edilmisgtir.  Kullanllan MOS
transistorlerinin boyutlar1 soyledir: M1-M17: 10/3,
M18-M19: 200/3, M20-M23: 200/3. Besleme
gerilimleri VDD =5 V ve VSS = -5 V, kutuplama
gerilimleri ise Vbl = -1 V, Vb2 =1V, Vb3=3 V,
Vb4 = -3 V olarak almmstir. Yapilan teorik
calismay1 dogrulayan benzetim sonuglari Sekil 5’te
verilmektedir.

yvuksek geciren

_.

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

A

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

:

e T T T T T T T T T T TSI T T T TS ‘I

1808KHz 1.8HHz 18MHz
Frequency

Sekil 5. Onerilen siizgeglerin PSPICE benzetim sonuglari
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4. SONUC
Bu calismada akim modlu ikinci derece algak ve
yiiksek geciren siizgec devreleri onerilmistir. Onerilen
devreler tek bir COA, iki kapasite ve iki direng
icermektedir. COA’nin yiiksek ¢ikis empedans
Ozelligi tasarlanan siizgeglerin tampon devresine
gereksinim duymaksizin art arda baglanabilmelerine
olanak saglar. Onerilen devreler, COA’nin icten
toprakli giris uglar1 nedeniyle parazitik kapasite ve
direnglere duyarsizdir. Siizge¢ devrelerinin tiim pasif
eleman duyarliliklar1 genlik¢e yarima esittir. Teorik
¢oziimlemelerin dogrulugu PSPICE benzetimiyle
gosterilmistir.
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