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OZET

Bu c¢aliymada, durum-uzay sentezi ile logaritmik
ortamda integrator bloklart  tasarlanarak, ¢ift
integrator ve aritmetik islem bloku kullamilarak yeni
¢ok  fonksiyonlu  bir akim  modlu  siizgeg
gerceklestirilmistir.  Tasarlanan  ¢ok  fonksiyonlu
siizge¢ devresi aynmi anda birden fazla temel siizgeg
fonksiyonunu  gercgekler.  Bu  temel  siizgeg
fonksiyonlari, al¢ak gegiren, bant gegiren ve yiiksek
geciren siizgeg fonksiyonlaridir. llave aritmetik islem
bloklaryla tim geciren ve bant durduran siizgeg
vapilart da kolaylikla elde edilmektedir. 1.2 V gibi
oldukca diisiik bir besleme gerilimiyle teorik analiz
sonuglart PSPICE benzetimi ile dogrulanmistir. Akim
kaynaklarimin degerlerinin degistirilmesi ile stizgeg
parametre  degerleri  elektronik  bir  sekilde
ayarlanabilmektedir. ~ Onerilen  devrenin  diger
avantajlart ise ¢ok basit bir yapiya sahip olmasi, ¢ok
az eleman icermesi, diigiik gii¢ tiiketimi, diigiik
giiriiltii,  bant-genigliginin ~ genis  bir  aralikta
bulunmasi,  yiiksek  frekans  uygulamalarinda
kullanilabilmesi ve tiimdevre teknolojisine uygunluk
gibi ozelliklerinden dolayr analog isaret isleme
uygulamalarina alternatif agilimlar saglamaktadur.

1. GIRIS

Akim modlu devre ailesinin en dnemli yapilarindan
biri olan logaritmik ortam siizgecleri ilk defa Adams
tarafindan 1979 yilinda ortaya atilmistir [1]. Adams
yaptig1 calismada, diyot, kondansator, akim kaynagi
ve op/amp kullanarak birinci dereceden algak gegiren
logaritmik ortam siizgeci tasarlamistir. Adams’tan
sonra 1990 yilinda birbirinden bagimsiz farkli iki
¢aligma yapilmig bu ¢aligmalar daha sonra logaritmik
ortam siizgecleri ile ilintilendirilmistir. Tsividis ve
Seevinck tarafindan yapilan bu ¢alismalar, logaritmik
ortam siizgeclerinin en onemli &zelliklerinden biri
olan isaretin sikigtirilip genigletilmesi ile ilgilidir
[2,3]. Logaritmik ortam siizgeglerinde doniim noktasi
1993 yili olmustur. Ciinkii, Adams’tan sonra ilgi
gormeyen logaritmik ortam diisiincesi Frey’in
calismasi ile beraber bir anda ilgi odagi olmustur
[4,5]. Frey, sistematik bir sentez metodu gelistirerek
BJT, akim kaynagi ve kondansatorlerden olusan

logaritmik ortam siizgecini sunmustur. Frey tasarim
metodu olarak durum-uzay sentez ~metodunu
kullanmustir. Yapilan bu ¢aligmadan sonra logaritmik
ortam slizgegleri literatiirde bir anda ilgi odagt olmus
ve ard arda bir ¢ok ¢alisma hizli bir sekilde yapilmistir
[6,7,8,9,10,11]. Logaritmik ortam siizgegleri, diisiik
gerilim, diigiik giic tiiketimi, diisiik gurilti, yiiksek

dogrusallik,  yiiksek  frekans  uygulamalarinda
kullanilabilmesi  ve  elektronik  olarak  kesim
frekansinin ayarlanabilir olmasi, tiimdevre

teknolojisine uygunluk gibi 6zelliklerinden dolay1 son
yillarda literatiirde biiyiik bir ilgi odag1 olmaktadir.

Logaritmik ortam siizge¢ devrelerinde temel
yaklasgim, BJT’nin iistel [-V  karakteristigine
dayanmaktadir [11]. Logaritmik ortam filtrelerinde,
giris ile cikis arasinda dogrusal bir iliski olmasina
karsin, isaretin islendigi ortam tiimiiyle dogrusal
olmayan bir ortamdir. Siizge¢ gerceklestirme
yontemleri  bakimindan  da  diger  siizgeg
gerceklestirme tekniklerine gore biiylik avantajlar
saglamaktadir. Stizge¢ fonksiyonunu gergeklestirmek
icin sadece kapasite ve transistér kullanimi yeterli
olmaktadir.

Akim modlu devre wuygulamalarmin en O6nemli
yapilarindan biri de ¢ok fonksiyonlu aktif siizgeg
yapilaridir [12,13]. Bu tiir devreler, ayn1 anda birden
fazla temel siizge¢ fonksiyonunu gergeklestirdigi igin
bir ¢ok yerde uygulama alani bulmaktadir. Literatiirde
cok fonksiyonlu logaritmik ortam siizge¢ yapilari
bulunmaktadir [14]. Ancak, Onerilen yeni siizgecin
logaritmik olmasi, devrenin basit yapida ve ¢ok az
eleman igermesi, besleme geriliminin diisiikliigti gibi
ozelliklerden dolayi iistiinliikler tagimaktadir.

Bu calismada, durum-uzay sentezi ile logaritmik
ortamda integrator bloklari tasarlanarak, ¢ift integrator
ve aritmetik islem bloku kullanilarak yeni ¢ok
fonksiyonlu bir akim modlu stizgeg
gerceklestirilmistir.  Tasarlanan ¢ok  fonksiyonlu
siizge¢ devresi ayni anda birden fazla temel silizgeg
fonksiyonunu  gercekler. Bu  temel silizgeg
fonksiyonlari; algak geciren (LP), bant gegiren (BP),
ve yiiksek geciren (HP) siizge¢ fonksiyonlaridir.



Akim kaynaklarinin degerlerinin degistirilmesi ile
siizge¢ parametre degerleri elektronik bir sekilde
ayarlanabilmektedir.

2. COK FONKSIiYONLU SUZGEC

DEVRESININ TANIM BAGINTILARI

Cok fonksiyonlu siizge¢ yapisinin bagintilar1 yiiksek
geciren siizgecin transfer fonksiyonundan
tiiretilmektedir.
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Denklem (1) yeniden diizenlenirse asagidaki baginti
elde edilir,
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I, esitligi ¢ift integratdr ve bir aritmetik blogu ile
gerceklestirilebilir. Denklem (2) c¢ok fonksiyonlu
siizge¢ devresinin tanim bagintilarint icermektedir.
Bu tanim bagntilari; algak gegiren (LP), bant gegiren

(BP), ve yiiksek geciren (HP) siizgecin tanim
bagmtilaridir. Devrenin  blok yapist  Sekil-1'de
gosterilmistir.
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Sekil 1 Cok fonksiyonlu siizgecin blok yapist
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stizgecin tanim bagintisin1 vermektedir.
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Ikinci integratoriin ¢ikisi ise algak geciren siizgecin
tanim bagmtisidir. Yiksek geciren siizgecin tanim
bagmntisin1 elde etmek icin ise aritmetik blogu
kullanilmalidir.
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3. LOGARITMIK ORTAM A SINIFI
INTEGRATOR TASARIMI

Integrator bloklari, durum-uzay yontemi kullanilarak
logaritmik ortamda A sinifi olarak tasarlanmustir.
Seevinck, akim modlu integratdr yapisini logaritmik
ortam fark alan AB smifi ve A sinifi olmak {izere ayri
ayr tasarlamistir [3]. Onerilen integratdr devresi ise
Seevinck integrator yapisina bagli kalinarak tiimiiyle
durum-uzay yontemiyle gerceklestirilmis ve integrator
parametreleri  ¢ok fonksiyonlu silizge¢ devresine
uygun bir sekilde secilmistir [4]. Integratériin transfer
fonksiyonu asagidaki sekildedir,
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Burada k sifirdan biiylk olmalidir aksi taktirde
fonksiyon A simnifi olarak kolaylikla
gergeklestirilemez. Denklem (5) zaman ortamina
aktarildiktan sonra durum degiskenleri seklinde
tanimlanirsa asagidaki durum denklemi elde edilir.

y=ku (6)
X, =y (7
X, =ku ®)

Burada u giris, y ¢ikis ve x;° de durum degiskenidir.
Denklem (8)‘e asagidaki iistel aktarim fonksiyonlari

uygulanirsa, durum denklemi dogrusal olmayan
ortama taginmis olur.
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Denklemin iki tarafi CV,/I.e""" ile garpildiktan

sonra elde edilen bagintida, sol taraftaki terim bir
kondansatoriin akimini, sag taraftaki terim ise bir
transistoriin kollektdr akimina doniistiiriilebilir.

Vo=V,

CV,=kCV,e " (1)

Iy pozitif sabit olarak asagidaki gibi tanimlanabilir,

1, =kC, (12)

VoV,

CVy=1,e " (13)



Akim degeri, Denklem (11)’de yerine yazilir ve I,

V2!V,

listel olarak tanimlanirsa / e , denklem asagidaki
bagintiya doniisiir,
VotV =V,
CVy=le " (14)

Denklem (14)’e¢ bagl olarak tasarlanan integrator
devresi Sekil-2’de gosterilmistir.
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Sekil 2 Integrator devresi

4. COK FONKSIYONLU LOGARITMIK
ORTAM SUZGEC DEVRESI

Tasarlanan integrator devresi Sekil-1’de goriilen blok
yapisinin igerisine yerlestirilir ve uygun aritmetik
blogu kullanilarak Sekil-3’deki ¢ok fonksiyonlu
logaritmik ortam siizgeci gergeklestirilmis olur. ®,

ve O Denklem (12)’den elde edilebilir.
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Tasarlanan ¢ok fonksiyonlu siizge¢ devresi ayni anda
alcak geciren (LP), bant gegiren (BP), ve yiiksek
geciren (HP) siizge¢ fonksiyonlarmi gerceklestirir. Bu
fonksiyonlar
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bagintilaryla tanimlanmislardir.

LP, HP ve BP fonksiyonlarina iligkin kesim frekansi,
deger katsayisi, bant genigligi ve fonksiyonlara iliskin
kazang degerleri asagidaki sekildedir.

Kesim frekanst: o, = A (20)
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Deger katsayisi: Q = JE / Ly (21)
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Sekil 3 Cok fonksiyonlu logaritmik ortam siizgeci

5. BENZETIM SONUCLARI

Tasarimi yapilan devrenin benzetimi hem ideal, hem
de AT&T CBIC-R (NR200ON-2X NPN), (PR200N-2X
PNP) transistorleri  kullanilarak  PSPICE ile
yapilmistir. Benzetim i¢in secilen degerler sirasi ile su
sekilde secilmistir; K=1, V,.=1.2V, V=25.6mV,
Iy=5uA, 1p=15uA, C,=15pF, C,=300pF,
fo=800KHz. Tasarlanan c¢ok fonksiyonlu siizge¢
devresi aymi anda (LP), (BP) ve (HP) siizgec
fonksiyonlarmm1  gergeklestirmektedir.  Sekil-4’te,
gergeklestirilen  siizgeglerin -~ kazang  cevaplari
goriilmektedir. Sekil-5’te ise Iy ve Iy ‘yi degistirerek
siizgeclerin kesim frekanslarmin elektronik olarak
ayarlandigimi gérmek miimkiindiir.
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Sekil 4 Cok fonksiyonlu logaritmik ortam siizgecinin
kazanci
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Sekil 5 Cok fonksiyonlu logaritmik ortam siizgecinin
kesim frekansinin elektronik olarak ayarlanmasi

6. SONUC

Bu c¢alismada c¢ok ¢ikisl, LP, HP ve BP
fonksiyonlarmi ayni anda gergeklestirebilen, akim
modlu, logaritmik ortam siizgeci gergeklestirilmistir.
1.2 V gibi oldukca diisiik bir besleme gerilimiyle
teorik analiz sonuclari PSPICE benzetimi ile
dogrulanmistir. Akim kaynaklarinin  degerlerinin
degistirilmesi  ile silizge¢ parametre degerleri
elektronik bir sekilde ayarlanabilmektedir. Onerilen
devrenin diger avantajlar1 ise ¢ok basit bir yapiya
sahip olmasi, ¢ok az eleman igermesi, diigik gii¢
tiiketimi, diisik giiriilti, bant-genisliginin genis bir
aralikta bulunmasi, yiiksek frekans uygulamalarinda
kullanilabilmesi ve tiimdevre teknolojisine uygunluk
gibi Ozelliklerinden dolayr analog isaret isleme
uygulamalarina alternatif acilimlar saglamaktadir.
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