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Ozet

Bu ¢alismada, centik siizgeg¢ tasarimi icin yeni ve basit bir
metod kullamimistir. Bu metodun en énemli avantaji,
evirmeyen tip kayipl integrator kullanmilarak basit bir
sekilde degisik tip c¢entik siizge¢ tasarlama imkan
vermesidir. Bu ¢alismada MOSFET karesel tabanli kayipl
integrator kullanilarak CMOS ikinci derece, c¢entik bir
akim-modlu stizge¢ tasarlanmigtir. Devreyi gerceklestirmek
icin sadece kapasite ve MOSFET kullanimi yeterli olmugstur.
U¢ transistor disinda diger tim transistor (W/L) degerleri
aymidir. Merkez frekansi, kalite faktorii ve kazang degerleri
ayarlanabilmektedir. Akim degerinin degistirilmesi ile
siizge¢  frekanst 1KHz den 150MHz’e kadar
degisebilmektedir. Siizge¢ 2.5V gerilim kaynagi ile
calistirilmigtir. Tasarlanan suzge¢ TSMC 0.35 ym CMOS
kullanilarak PSPICE benzetimi yapilmigtir.

Abstract

In this study, a new current-mode notch filter is designed
using a new simple method. One of the most important
advantages of the method which can be designed easily
different type notch filters using only non-inverting lossy
integrator structures. In this study, MOSFETSs square-law
based lossy integrator structure used for designed CMOS
notch filter. The filter’s circuit has a very simple structure,
since it uses only MOSFETs and two grounded capacitors.
All transistor aspect ratios (W/L)s are the same value except
three transistors. The center frequency, the quality factor,
and gain of the filter can be tuned. The proposed filter is
tunable in the frequency range from 1KHz to 150MHz. The
filter operates with a single supply voltage of 2.5V. The
proposed circuit has been simulated with PSPICE
simulation programs using TSMC 0.35 pm CMOS process
parameters.

1. Giris

Akim-modlu devreleri, gerilim modlu devrelere gore daha
yiksek frekans cevabina sahip olmalari, daha iyi lineerlik
gostermeleri,  daha  diisik  besleme  gerilimlerinde
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caligabilmeleri ve daha az gii¢ tliketmelerinden dolayi, son
yillarda biiyiik ilgi odagi olmugtur. Matematiksel islemler
(toplama, ¢ikarma, ¢arpma vb.) akim-modlu olarak daha kolay
yapilabilmektedir[1-3]. Boylece silikon alani kiigiilmekte ve
tasarim kolaylasmaktadir [1]. Akim modlu devrelerin diigiim
empedanslar1 diigiik ve gerilim salinimlan kiigiiktiir. Biiyiik
gerilim salmimlar i¢in problem olan parazitik kapasitelerin
dolma bosalma siireleri ve bunun getirdigi zaman sabiti ve
dolayistyla yiikselme egimi problemi en azdir. CMOS
teknolojisiyle tiimlestirmeye de elverigli olmalari, akim-modlu
devrelerin, elektronik  sistem tasarimlarinda  gittikge
yayginlasarak kullanilmalarina yol agmugtir [1-10].

Analog isaret isleme uygulamalarinin en Onemli blok
yapilarindan biri olan gentik siizge¢ yapisidir. Bu siizgeg
yapisi literatiirde farkli devre yapilariyla sunulmugtur [4-9].
Yapilan bu ¢aligmada da, blok diyagrami ve evirmeyen kayipl
integrator yardimu ile ikinci derece CMOS g¢entik siizgeg
yapist  gergeklestirilmigtir. Tasarlanan siizgecin bir ¢ok
istiinliigli bulunmaktadir. Devre yapist oldukga basit ve
devreyi gergeklestirmek igin sadece kapasite ve MOSFET
kullanim  yeterli olmustur. Slzgecin tum parametreleri
ayarlanabilmektedir. Digiik gerilim, digiik giic tiketimi,
diisiik giirtiltii seviyesi ve yiiksek bant genigligine sahiptir.

2. Akim-Modlu CMOS Centik Stizge¢ Devresi

Akim-modlu gentik siizge¢ devresinin blok diyagramu Sekil
1’de gosterildigi gibi olusturuldu [11-12]. Blok diyagramu iki
adet evirmeyen tip kayipli integratdr, akim aynalar1 ve toplama
devrelerini icermektedir. Degisken bir kalite faktorii degeri
elde edebilmek igin slizge¢ devresine geri besleme
uygulanmustir [11], [13]. K ve A degerleri ile kalite faktorii
ve kazang degerleri ayarlanabilmektedir. Blok diyagramindan
elde edilen gentik siizgecin transfer fonksiyonu asagidaki
gibidir. Burada o, merkez frekansi, A kazang ve

Q =1/(2—k) suizgecin kalite faktoradar.
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Sekil 1: Parametreleri ayarlanabilen akim-modlu ¢entik siizgecin blok diyagrami.

Blok diyagraminda bulunan iki tane evirmeyen kayipl
integrator devre yapist igin Mulder tarafindan 6nerilen CMOS
integrator kullamilmistir [14-15]. Kayipl integratér devre
yapist Sekil 2°de gosterilmistir.
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Sekil 2: Evirmeyen tip kayipli integrator devresi.

Temel MOSFET karesel bagintis1 asagidaki gibidir:

lLlOCOXW 2
| =—2%— -V, 2
Ds oL Vas =Vin) (2
c. W
burada S =/JOZ—OLX, Ips, Ves, Ve Vi sirastyla, elamanm

gecis iletkenligi, akag-kaynak akimi, kapi-kaynak gerilimi ve
transistorin tutma gerilimidir. Burada g, [14-15]:
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Sekil 2’den KCL, ve KVL bagmtilari su sekilde olur:

Tos: = lin + 1o = leap (4)

Ios2 = low + e 5

Vear =Vas1 = Ves2 (6)

Kapasitor akimi ise agagidaki gibi tanimlanabilir;

leap = CVepp = CVgs, (N
Cikis akimi M2 transistériinden akmaktadir. Cikis akiminin
tlirevi ise

los2 = low = BMVas2 =Vin)Ves2 8
(2)-(7) bagintilarindan asagidaki baginti elde edilir [14]:
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Laplace doniisim (9). bagmtiya uygulanirsa, kayiph
integratoriin transfer fonksiyonu elde edilmis olur.
Iout (S) — Wy

lin(s)  s+a, o

2Pl dir

Integratoriin kesim frekansi, @, =

Sekil 1°deki blok diyagrami ve Sekil 2°deki integrator
kullanilarak g¢entik siuzge¢ devresi Sekil 3’deki gibi

tasarlanabilir.
V2Bl

C

Siizgecin merkez frekansi: @, =
Siizgecin kazanci: A

1
Stizgecin kalite faktori: Q = K ‘dir.

3. Benzetim Sonuglari

Tasarimi yapilan CMOS c¢entik devresinde TSMC 0.35 pum
Level 3 CMOS transistorleri kullanilarak PSPICE ile benzetim
yapimustir.  (W/L)=(W/L),=6p/1p M28, M29 ve M31
transistorleri  digindaki, tiim  transistOrlerin  degerleri
(W/L)n=(W/L),=6p/1p olarak secilmistir. Devre parametreleri
is su sekilde secilmistir; Vpp=2.5V, 14=50uA, C=5pF.
Stizgecin merkez frekansi, f;x8MHz, kalite faktori Q =1 ve
kazanct A =1"dir. Sekil 4’te, siizgecin kazang cevabi, Sekil
5’te ise faz cevabi gérulmektedir.
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Sekil 3: Parametreleri ayarlanabilen akim-modlu gentik siizgeg.
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Sekil 4: Tasarlanan gentik stizgecin kazanc. Frequency (Hz)

Sekil 5: Tasarlanan gentik siizgecin faz cevabi

lgc akim kaynagimn degeri degistirilerek, stizgecin merkez
frekansi @, ayarlanabilmektedir. $ekil 6’da, merkez

frekansinin, genis bir aralikta rahatlikla elektronik olarak
ayarlandigini gérmek miimkiindiir.
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Sekil 6: Tasarlanan centik slizgecin frekansinin elektronik
olarak ayarlanmasi.
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Sekil 7°de suizgecin kalite faktorli Q degerinin 1’den 8’e kadar
degisimi blok diyagraminda bulunan K katsayismin degeri
degistirilerek saglanmigtir. Bu amag igin devrede bulunan M28
transistorunin W degeri degistirilmistir.

10 —

Gain (DB)

k=1, Q=1
k=15, Q=2

k=1.75, Q=4

it

k=1.875, Q=8

T T T TTTTT I T T T TTTTT I T
1E+6 1E+7
Frequency (Hz)

Sekil 7: Centik stizgecin kalite faktdrinun ayarlanmast.
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Sekil 8’de ise siizge¢ merkez frekansinin Iy, akim
kaynagina ve kullanilan kapasite degerlerine gore
degisimi verilmigtir. Tasarlanan siizgecin genis bir
frekans araligina sahip oldugu gézlemlenmistir.
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Sekil 8: Centik stizgecin akim-kapasite-frekans degerleri.

Girise uygulanan 8MHz’lik 25uA degerinde sinlizoidal
isaret uygulanmig ve suzgecin THD (%)<l oldugu
gorilmiistiir. Devrede harcanan toplam gii¢ ise 1mW
civarindadir.

4. Sonuglar

Yapilan bu calismada, iki kayipli CMOS integrator,
akim aynalar1 ve toplama devreleri kullanilarak yeni ve
basit yapili bir ¢entik siizge¢ yapisi gergeklestirilmistir.
2.5V gibi diisiik bir besleme gerilimiyle teorik analiz
sonuglar1 PSPICE benzetimi ile dogrulanmistir. Bu
slizgecin en onemli 6zelligi ise akim-modlu CMOS bir
devre olmasi, siizgecin merkez frekansi, kazanci ve
kalite faktori degerlerinin degistirilebilmesi bu devrenin
onemli  avantajlaridir.  Onerilen  devrenin  diger
avantajlart ise siizge¢ fonksiyonunu gergeklestirmek igin
sadece kapasite ve transistor kullaniminin yeterli olmasi,
digiik gii¢ tliketimi, disiik gurdltd, bant-genisliginin
genis bir aralikta bulunmasi, yiiksek frekans
uygulamalarinda  kullanilabilmesi  ve  tiimdevre
teknolojisine uygunluk gibi dzelliklerinden dolay1
analog isaret igleme uygulamalarina alternatif agilimlar
saglamaktadr.
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