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ABSTRACT

A new RC-active polyphase filter section implemented
with current conveyors (CClls) is presented. The
proposed section is based on first order single stage
first order prototype polyphase filter and uses totally
eight conventional CClIIs and RC components. With a
cascade of these sections, higher order polyphase
filter can be realized. In order to investigate the filter
performance frequency transfer functions of the
section are derived for non-ideal current conveyors.
Furthermore the filter charecteristics depending on
current gains of CCllIs are investigated by computer
simulations.

1. GIRIS

Cok fazli siizgegler, son yillardaki telsiz haberlesme
sistemleri i¢in en temel elemanlardan biridir. Cok fazli
stizgegler pozitif ve negatif frekanslari ayirmak igin
kullanilir. 1970°1i yillarda pasif RC ¢ok fazli siizgecler
kullanild1 [1-3]. Cok fazli siizgeclerin bugiinkii
uygulamalar sifir ve algak IF alicilarda yapilmaktadir.
Son yillarda IF alicilarda kullanilan ¢ok fazh
stizgeclerin entegre devrelerle gergeklenmeleri ©On
plana ¢ikmustir [4-6].

Bu nedenle bu bildiride, klasik CCII ve RC
devreleriyle gerceklestirilen ¢ok fazli siizgec kati
onerilmistir. Izleyen bolimlerde énce onerilen cok
fazli siizge¢ katinin tasarimi ve gergeklestirilmesi ele
almmugtir. Daha sonra siizge¢ katinin performans
analizi ic¢in transfer fonksiyonlar1 hesaplanmis ve
bilgisayar benzetimleri yapilmustir.

2.AKIM TASIYICILARLA COK FAZLI

SUZGEC GERCEKLEME

Cok fazli bir siizgecin iki diferansiyel girisi (I ve Q)
ve iki ¢ikisi (I ve Q) vadir. Bu nedenle siizge¢ dort
transfer fonksiyonuyla karakterize edilir. Cok fazl
siizgeclerde pozitiften pozitif frekanslara bir gegirme
bandi, negatiften negatif frekanslara bir zayiflatma
bandi, pozitiften negatif frekanslara sinyal geg¢isi
olmamasi ve bunun tersinin olmasi kosullari
saglanmalidir. Boyle bir siizgecin devre sentezi ve
transfer fonksiyonlar1 bir algak geciren siizgeg
karakteristiginin ~ lineer bir transformasyonuyla

bulunabilir.Bu transformasyon, pozitif ve negatif
frekanslar i¢in gecgirme bandi transfer fonksiyonunu
fonksiyonu
sekil

farkli yapar. Boyle bir transfer
gercekleyen devrenin blok diyagrami
gosterilmistir.

1°de

Sekil 1 Birinci dereceden ¢ok fazli siizgecin blok
diyagrami



Daha yiiksek dereceden siizgegler, bu katlarin kaskat
baglanmasiyla gerceklenebilir. Blok diyagramindan
stizgec giris-cikis iliskisi;
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esitligiyle verilir. Burada w,, LP (algak geciren)
slizgecin band genisligini ve w., BP (band gegiren)
stizgecin merkez frekansin1 gosterir. Bu blok
diyagramin1 akim tasiyicilarla gergekleyen aktif RC
devresi sekil 2’de verilmistir.
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Sekil 2 Aktif — RC gercekleme

Burada a ve b degerleri slizgec tasariminda kullanilan
tasarim olgekleme katsayilaridir. Onerilen devrede iki
gerilim tipi integral alic1 ve iki adet gerilim toplayici
kullanilmigtir. Akim tasiyicilarin ideal olmadigi ve
akim kazanglarimin 3 oldugu varsayilarak sekil 2°de

ki devrenin analizi sonucunda,
matrisi yardimyla girig-¢ikis iligkisi

ters transmisyon
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olarak elde edilir. Burada,

2

2
A= (RCS + lj +p? olarak tanimlanmistir.

Ters transmisyon matrisini kullanarak siizgeg frekans
transfer fonksiyonlar1 kolayca hesaplanabilir [7].
Sirayla ge¢irme bandi transfer fonksiyonu,
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durdurma bandi transfer fonksiyonu,
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stizgeg transfer fonksiyonu,

+1- jb} (5)

ve denksizlik (mismatching) fonksiyonu, /1, =0

olarak hesaplamir. /4, =0 oldugundan 6nerilen filtre
yapistyla gercek bir ¢ok fazli filtre elde edilmistir.

Dort fazli bir devrenin pozitif faz siralamasi igin

transfer fonksiyonu H (a)) ve negatif faz siralamasi

igin transfer fonksiyonu H (— ) olsun. Devre
diferansiyel giris sinyalini gosteren yalmiz iki fazla
siiriilsiin. Cikisin aym ve 90° faz bilesenleri sirayla
V, ve V, olduguna gore gerilim transfer oram

asagidaki esitlikle tanimlanir:

H(w)-H (-0

)= @) ()

(6)

(5) esitligi kullanilarak (6) esitligi tekrar hesaplanirsa
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bulunur. Buradan ¢ok fazli filtre tasariminda

kullanilan genlik ve faz hatalar1 sirayla asagidaki
esitliklerle tanimlanir:

genlik hatast = (1—|h|)><100 (8)



faz hatasi = 7” —arg (h) )

3. BENZETIM SONUCLARI

Siizgeg frekans transfer fonksiyonlarinin genliklerinin
akim tasiyicilarin ,3 akim kazang¢ parametresine gore
degisimleri (3), (4),(5), (8) ve (9) esitliklerinin
bilgisayar benzetimleri yapilarak incelenmistirr.
Benzetimlerde RC =1, a=1, b=2 ve
L =096, 098, 1.00, 1.02, 1.04 degerleri
kullanilmistir. Benzetim sonuglarin1 gosteren grafikler
sirayla sekil.3, 4, 5, 6, 7 ve 8 de gosterilmistir. ve
Benzetim  sonuglarindan  frekans transfer hata
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Sekil 3 |Hp| Gegirme Band1 Genligi
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Sekil 4 |Hs| Durdurma Band1 Genligi

fonksiyonlarmin akim tasiyicilarin  kazanglariyla
ihmal edilecek kadar az degistikleri goriilmiistiir.

Buradan ¢ok fazli filtre tasarimlarmin  akim
tastyicilarin kazanglar dikkate almmadan
yapilabilecekleri sonucuna varilir.Daha iyi filtre

karekteristigi elde edebilmek i¢in yiiksek dereceden
¢ok katli ¢ok fazli filtreler tasarlanmalidir.
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Sekil 5 |Hy| Transfer Fonksiyonu Genligi
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Sekil 6 |h| Gerilim Transfer Orani1 Genligi
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4. SONUC

Bu ¢aligmada IF alicilar i¢in, RC ve akim tasiyicilarla
gerceklenen birinci dereceden gergek cok fazli slizgeg
kat1 dnerilmis ve onerilen devrenin performans analizi

yapilmistir. Gergeklenen devrenin kaskad
baglanmasiyla elde edilen daha yiiksek dereceden
stizgeclerin ~ tasarim1  daha sonraki c¢aligmalara

birakilmistir. Ayrica onerilen RC - aktif siizge¢ kati
entegre devre olarak da gergeklenebilir.

Once birinci dereceden gergek cok fazli siizgeg igin
onerilen devrenin performansini incelemek amaciyla
stizgec frekans transfer fonksiyonlar: hesaplanmustir.
Daha sonra frekans transfer fonksiyonlarinin
bilgisayar benzetimleri yapilarak, devrede kullanilan
akim tasiyicilarin akim kazancina bagl olarak siizgeg
karakteristiklerinin degisimleri incelenmistir. Onerilen
devre yapist icin denksizlik fonksiyonunun akim

kazang parametresinden bagimsiz olarak sifir olmasi
(H, =0) , literatirde bulunan diger aktif - RC

devrelerine gore Onemli bir istiinliik saglamaktadir.
Bundan bagka filtre karekteristikleri akim tastyicilarin
kazanglariyla degismediginden, c¢ok fazli filtre
tasarimi akim tastyicilarin kazanglarindan bagimsiz
olarak yapilabilecektir.
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