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Ozet

Bu ¢alismada, alim izleyici tabanli gerilim modlu birinci
dereceden yeni bir tim gegiren siizge¢ Oonerilmektedir.
Onerilen tiim geciren siizgeg, bir adet akim izleyici, ii¢ adet
diren¢ ve bir adet bir ucu toprakli kondansatorden
olugmaktadir. Aymi zamanda, Oonerilen tiim gegiren siizgeg
diigiik  giic tiiketimine sahiptir ve yiiksek frekanslarda
calisabilmektedir. Buna karsin, bir adet pasif eleman
eslemesine gereksinim duymaktadir. Onerilen tim geciren
stizgecin performansini gostermek iizere, 0.13 um IBM CMOS
parametreleri kullanilarak gergeklestirilen SPICE benzetim
sonuclari verilmigtir.

Abstract

In this study, a new current follower based voltage-mode first-
order all-pass filter is proposed. The proposed all-pass filter
consists of a current follower, three resistors and a grounded
capacitor. Also, the proposed filter has low power
consumption and it can be operated at the high frequencies.
However, it has a passive element matching condition. The
SPICE simulation results based on 0.13 um IBM CMOS
parameters are given to demonstrate the performance of the
proposed all-pass filter.

1. Giris

Tiim geciren siizgegler veya diger bir adiyla faz kaydiricilar,
elektriksel isaretin genligi sabit tutulurken, yalnizca faz
acisinin  degistirilmesi amaciyla bircok isaret isleme
uygulamasinda yaygin bir sekilde kullanilmaktadir [1]-[18].
Tiim gegiren siizgegler; gerilim, akim, gecis direnci ve gegis
iletkeni modlu olarak gruplandirilabilir [1].

Ik zamanlarda, bilimsel yazinda gegen birinci dereceden
gerilim modlu tim gegiren siizge¢ calismalar, islemsel
yiikseltecler kullanilarak gergeklestirilmistir [2]-[4]. 1970
yilinda Sedra ve Smith [5] tarafindan ikinci nesil akim
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tastyicilarin (CCII) dnerilmesiyle birlikte, CCII tabanl birinci
dereceden tiim geciren siizgegler tasarlanmaya baslanmistir
[6]-[14]. Bu siizgeclerin bir kismi, CCII elemaninin X ucuna
seri bagli bir kondansatdr icerdiginden, devrenin yiiksek
frekanslardaki performans: olumsuz yonde etkilenmektedir
[6], [7], [10]. CCII elemani ile gergeklestirilen birinci
dereceden tiim gegiren siizge¢ devrelerinden bazilari ise yiizen
kondansator igermektedir [8], [9]. Bilimsel yazinda, gerilim
kazanct degistirilmis CCII iceren konfigiirasyonlar da
mevcuttur [11]. Cift ¢ikishh CCII (DO-CCII) ve akim kazanci
degistirilmis CCII (MCCII) elemanlar1 ile gergeklestirilen
birinci dereceden tiim gegiren silizgecler, [12]-[14]te
verilmistir. Cift X girisli CCII (DX-CCII) kullanilarak
tasarlanan birinci dereceden tiim gegiren siizgeg, [15]’te
verilmektedir. Ayrica, MOS transistor tabanli [16], [17] ve
farksal gerilimli akim tastyici1 (DVCC) tabanli [18] baz1 birinci
dereceden tiim gegiren siizgecler bulunmaktadir.

Ancak, akim tasiyicilar kullanildig1 devreler, ideal olmayan
durumda, frekansa bagimli olarak hem gerilim kazanci, hem
de akim kazanci faktérlerinden etkilenmektedir [19]. Akim
izleyicilerin kullanildig1 devreler ise yalnizca frekansa bagiml
ideal olmayan akim kazanci faktoriinden etkilenmektedir.

Bu calismada, akim izleyici tabanli gerilim modlu birinci
dereceden yeni bir tiim gegiren siizge¢ Onerilmektedir.
Onerilen tiim gegiren siizgeg, on alti adet MOS transistor
iceren bir akim izleyici, li¢ adet direng ve bir adet bir ucu
toprakli kondansatér elemanindan olusmaktadir. Diisiik giic
tiiketimine sahip olan devre, ayni zamanda yiiksek
frekanslarda caligabilmektedir. Ancak, devrede bir pasif
eleman eslenmesine gereksinim duyulmaktadir. Devrenin
caligabilirligini gostermek iizere, 0.13 um IBM CMOS
parametreleri kullanilarak gergeklestirilen SPICE benzetim
sonuglari ¢caligmaya eklenmigtir.

Bu makalede, birinci boliimde yapilan giristen sonra, ikinci
bolimde akim izleyici elemani hakkinda bilgiler verilmistir.
Ugiincii boliimde, énerilen birinci dereceden gerilim modlu
tim gegiren siizge¢ devresi anlatilmaktadir. Dordiinci



bolimde sunulan benzetim sonuglarmin ardindan,
boliimde elde edilen sonuglar 6zetlenmektedir.

son

2. Akim izleyici

Bir giris ve iki ¢ikig terminaline sahip bir akim izleyicinin
elektriksel sembolii, Sekil 1’de gdsterilmistir. Ideal olarak
Vy =0, I;. = Iyve I = -Iy olarak tanimlanan akim izleyici,
ideal olmayan durumda asagidaki esitlik ile gosterilebilir:

Vy 0 (1)
I, |=| a |y
I, -7

Esitlik (1)’de, a ve y frekansa bagimli, ideal olmayan akim
kazanglarmi ifade etmekte olup, ideal durumda 1 kabul edilir.
Yeterince diisiik frekanslarda, a = 1 — ¢, (Je,] << 1) ve
y=1-¢,(le,] << 1) olur. Burada ¢, ve ¢, akim izleme hatasin1
ifade etmekte olup, ideal durumda sifir kabul edilir.

IZ+
Ix Z+t—<«—0 /5,
Akim
Vx X izleyici Iz

Z-[——o0 \/,.

Sekil 1: Akim izleyicinin elektriksel sembolii.

Benzetimlerde kullanilan akim izleyicinin igyapisi [20], Sekil
2’de verilmektedir. Igyap: devresi, on alt1 adet MOS transistor
ve bir kutuplama gerilimi (V3) igermekte olup, tim MOS
transistorlerin doyum bdlgesinde calistigt varsayilmaktadir.
Icyapr devresinde kullamlan tiim MOS transistérlerin
govdeleri, ilgili transistdriin kaynak ucuna baglanmistir, bu
nedenle govde etkileri ihmal edilebilir. Baz1 akim izleyici
icyapilari, CCII tabanli igyapilara gore daha az transistorle
tasarlanabilir.

Sekil 2: Kullanilan akim izleyici igyapisi [20].

3. Akim Izleyici Tabanh Birinci Dereceden
Tiim Gegciren Siizgec

Onerilen birinci dereceden tiim gegiren siizge¢ devresi, bir
adet akim izleyici, iki adet diren¢ ve bir adet bir ucu toprakli
kondansatér elemani igermektedir. Onerilen tiim geciren
stizgecin devre semasi, Sekil 3’te verilmektedir. Tiim gegiren
stizgeg tepkisini elde etmek i¢in R, = 2R olarak se¢ilmelidir.

Ideal olarak, onerilen tiim gegiren siizgecin transfer
fonksiyonu asagidaki sekilde elde edilir:
Vo 1-sRC
L= @)
V; 1+sRC
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Boylece, onerilen tiim gegiren siizgecin agisal kutup frekansi
@, = 1/(RC) olur. Denklem (2)’de goriildiigi iizere, dnerilen
stizgeg, eviren birim kazanca sahiptir. Devrenin faz tepkisi,

©)

olarak bulunur. Burada, faz agist1 180”den 0”ye dogru
degisirken, frekans, sifirdan sonsuza dogru degismektedir.

qo(w) =x—2tan”! (a)CR)

Pasif eleman eslenigi olmadigi ve ideal olmayan akim
kazanglar1 dikkate alindigi durumda, Onerilen tiim gegiren
stizgecin transfer fonksiyonu,

Vao _ =R +aR, —(1—y)R—sCRR,

= “4)
Vi R +(1-y)R+sCRR

olarak elde edilir. Pasif eleman eslenigi olmadigi ve ideal
olmayan kazanclar dikkate alindig1 durumda, faz tepkisi ise

@CRR, j

®)=m—tan”!
() (—Rl-kaRz—(l—;/)R

®)
—tan™ __@CRR,
R +(- )R

olarak bulunur.

Ideal olmayan kazanglar ve parazitik empedanslarin etkisinin
azaltilmast i¢in [21]°de baz1 yontemler verilmektedir.

1
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Sekil 3: Onerilen tiim geciren siizgecin devre semas.

Sekil 3’te R ve C elemanlan yer degistirildiginde, Onerilen
tiim gegiren siizgeg, bir yiizen kondansatdr ve ii¢ direngten
olusacaktir. R, = 2R; olarak secildiginde, Onerilen siizgecin
transfer fonksiyonu ve faz tepkisi sirasiyla agagidaki sekilde
verilir:

A

p _1—=sRC
V,, 1+sRC

(6)

n

#(w)=-2tan"' (wRC) (6b)

Boylece, agisal kutup frekansi, MOS transistor tabanli
elektronik olarak ayarlanabilir bir ucu toprakli direng
yardimiyla degistirilebilir [22]-[24].

4. Benzetim Sonuclari

Onerilen birinci dereceden tiim gegiren siizgecin galisma
performansinin gosterilmesi amaciyla, 0.13 pym IBM CMOS

parametreleri  kullanilarak SPICE programinda  birkag
benzetim gerceklestirilmistir. Simetrik DC gii¢ kaynag:
gerilimleri Vpp = — Vg = 0.75 V olarak segilmistir. V3

kutuplama gerilimi, 0.37 V olarak uygulanmistir. Tim



benzetimler igin, Sekil 3’te verilen devredeki pasif elemanlar
R=R,=1kQ, R, =2 kQ ve C =100 pF olarak secilmistir.
Sekil 2’deki akim izleyici i¢yapisinda kullanilan MOS
transistorlerin boyutlar1 (W/L), Cizelge 1’de verilmektedir.

Cizelge 1: MOS transistorlerin W/L degerleri.

MOS Transistor W/L(um)
M\-Mg 41.6/0.52

My 83.2/0.52
Mio-Mig 13.0/0.52

Onerilen tim gegiren siizgecin kazang ve faz tepkisi, Sekil
4’te verilmektedir. Kazan¢ degeri, yiiksek frekanslarda
yaklastk -0.5 dB diizeyine diismektedir, ancak bu kabul
edilebilir bir degerdir.

Onerilen tiim gegiren siizgecin girisine, 50 mV tepe genligine
sahip ve 1.59 MHz kutup frekansinda bir siniizoidal girig
gerilimi uygulanmustir. Giris gerilimi ve elde edilen c¢ikisg
gerilimi, Sekil 5’te goriildiigi gibidir. Giris isareti ile ¢ikig
isareti arasinda yaklasik 90°’lik bir faz farki olugsmustur. Sekil
5’te akim kazancmin 1’den az oldugu goriilmektedir. Ayrica,
¢ikig geriliminde birka¢ mili Volt diizeyinde negatif ofset
gerilimi vardir. Bunun nedeni, akim izleyicinin parazitik
empedanslar1 ve frekansa bagimli ideal olmayan akim
kazanglaridir.
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Sekil 4: Onerilen tiim geciren siizgecin kazang ve faz tepkisi.
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Sekil 5: Onerilen tiim geciren siizgecin siniizoidal giris tepkisi.
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Onerilen tiim geciren siizgecin gii¢ tiiketimi, SPICE
benzetimlerinde 569 uW olarak hesaplanmustir. Giris gerilimi
frekanst 1.59 MHz iken, giris geriliminin 1 mV ile 120 mV
arasinda degistirilmesi sonucunda elde edilen toplam
harmonik  bozulmanmn (THD) degisimi, Sekil 6’da
goriilmektedir. THD degerleri, 5 mV ile 80 mV araliginda %
4’ten kiigliktiir.

——1.59 MHz

THD (%)
(2]
i
0\

T T T T
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40m

Sekil 6: Onerilen tiim geciren siizgecin giris gerilimine gore
THD degisimi.

5. Sonugclar

Bu caligmada, gerilim modlu birinci dereceden yeni bir tim
geciren siizge¢ onerilmektedir. Onerilen siizgeg, bir akim
izleyici, li¢ adet direng ve bir adet bir ucu toprakli kondansator
elemanindan olusmaktadir. Akim izleyicilerin kullanildig:
devreler, yalmizca frekansa bagimli ideal olmayan akim
kazanci faktoriinden etkilenmektedir. Dolayisiyla dnerilen tiim
geciren siizgecte ideal olmayan gerilim kazanci etkisi yoktur.
Ayrica, devredeki R ve C elemanlar1 yer degistirildiginde,
Onerilen tiim gegiren siizgecin agisal kutup frekansi, ayarl bir
diren¢ yardimiyla elektronik olarak degistirilebilmektedir.
Onerilen tiim gegiren siizgeg, diisiik gii¢ tilketimine sahiptir.
Bununla birlikte, bir pasif eleman eslenmesine gereksinim
duymaktadir. 0.13 pum IBM CMOS parametreleri kullanilarak
gerceklestirilen SPICE  benzetim  sonuglari, devrenin
calisabilirligini gostermektedir.
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