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OZET

Bu bildiride AB sinifi, fark alan tip, eliptik siizge¢
yaklasimina sahip, akun modlu logaritmik ortam
stizgeci tasarlanmistir. LC basamak tiirii pasif devre
vapisindan hareketle elde edilen durum uzayi
denklemleri esas alinarak sentez gerceklenmistir.
Tasarlanan devrenin ideal ve gercek transistorler igin
frekans cevabi pasif devre yapisi ile karsilastirilmistir.
Devredeki akim kaynaklarinin degerlerinin
degistirilmesi ile 2 dekatlik ayarlanabilir kesim
frekanst araligi elde edilmistir. Onerilen siizge¢
ctkisina ait toplam bozulma orami arastirilmis ve
bulunan sonuglar sunulmugstur. Bu tasarim sayesinde
akim modlu, genis kullanim alamina sahip bir devre
yapust elde edilmigtir.

1. Giris

Logaritmik ortam silizgecleri; akim modlu, aktif
elemanli, siirekli zamanli devrelerin en yeni iiyesidir.
Diger siizge¢ devrelerinden ayrildigi en temel nokta,
kullanilan aktif elemanlarin dogrusal olmayan ug
denklemlerini kullanarak giris ile c¢ikis arasinda
yikksek dogrusalligin saglanmasidir. Bu 6zellik
sayesinde logaritmik ortam devreleri siizge¢ ailesinin
diger bireylerinden keskin sinirlar ile ayrilmakta,
bununla birlikte bu farkliliklardan kaynaklanan cesitli
iistiinliiklere sahip olmaktadir [1-3].

Logaritmik ortamli silizgeclerin calisma esaslari
incelendiginde; alisilagelmis devre yapilarindan farkli
olarak, elemanlarin dogrusal ortama taginmasi yerine
islenecek isaretin dogrusal olmayan ortama bir
aktarim fonksiyonu ile tagindig1 goriilmektedir.

Giinimiize kadar logaritmik ortam siizgeglerinin
tasariminda ¢esitli yontemler uygulanmistir. Bazi
arastirmacilar mevcut pasif bir devrenin devre yapisini
esas alarak devre lizerindeki her bir elemani ya da
fonksiyonu logaritmik ortamdaki karsiliklar1 ile
degistirerek istenilen karakteristikteki devreleri elde
etme yoluna giderken [4-7], kimi baz1 arastirmacilar
da istenilen oOzellikleri saglayan devrelerin transfer

fonksiyonundan hareketle durum wuzayr sentez
yontemini kullanarak [1,2,8-11] logaritmik ortam
stizgec yapilarini elde etmislerdir.

Farkli arastirmacilar tasarladiklar1 devreleri degisik
siizge¢ yaklasimlarinda gerceklemislerdir. Siizgeg
yaklagimlarindan birisi olan eliptik siizge¢ yaklagimi
tizerine yapilan az sayida arastirma incelendiginde ya
pasif devre elemanlarmin  logaritmik  ortam
karsiliklarinin ~ devre  mimarisinde  yerlestirilerek
gerceklendigi [4,5] ya da durum uzayr yontemi
kullanilarak A smuft [7] ve AB smfi [9,12]
gerceklenmeye gidildigi goriilmektedir. Ancak elde
edilen bazi sonuglara gore pasif eliptik siizgec
yapisinda yer alan topraklanmamis kondansatorlerin,
benzetim sonuclarin1  olumsuz yonde etkiledigi
goriilmiistiir. Topraklanmamis kondansatoriin
dogrudan kullanildig1 calismalarda frekans cevabinda
sifirlarin  istenildigi gibi gerceklenemedigi tespit
edilmistir [5]. Baz1 arastirmacilar da bu hatay1 en aza
indirgeyebilmek icin topraklanmamis kondansatorii
bagimli akim kaynaklari ile modellemislerdir [4].

Bu calismada, LC basamak tiirii pasif eliptik devre
yapisindan elde edilen durum denklemleri kullanilarak
3. derece eliptik siizge¢ yaklagimina sahip, AB sinifi
fark alan tip, logaritmik ortam siizgeci tasarlanmustir.
Boylece pasif devrenin durum uzayindaki logaritmik
ortam karsihigi elde edilmis olunmaktadir. Ayni
zamanda hem blok modelleme veya isaret akis

diyagrami uygulamalarinda karsilasilan sorunlar
cozillmeye  calisilmig, hem de AB  smfi
uygulamalarinin iistiinliiklerinin saglanmast
amaclanmistir.
2. Sentez

Bu calismada secilen eliptik siizge¢ yaklagiminin
kontrol edilebilir veri sayisinin fazla olmasi ve
zayiflama bolgesindeki egimin dik olmasi gibi
tistiinliikleri oldugu gibi iletim ve soniim bolgesindeki
dalgalanmalar gibi istenilmeyen 6zellikleri de vardir.
Eliptik siizgec yaklasimi sozii gecen ozelliklerinden
dolayr bilhassa hassas uygulamalarda tercih
edilmektedir. Ancak tasarimi esnasinda karsilasilan



fazla matematik islemlerinden dolay1 logaritmik
ortamda eliptik silizge¢ konusu iizerine cok fazla
arastirma yoktur [4,5,7,9,12].

Pasif elemanlardan olusmus LC basamak tiirii

3. derece eliptik siizge¢ devresi Sekil 1’de verilmistir.
Amas=1 dB, Ap,=30dB, fp=100kHz icin tasarlanan
degerleri

devre icin elemanlarin Tablo 1°de

goriilmektedir.

Sekil 1: LC basamak tiirii 3. derece pasif eliptik
yaklasima sahip devre

Tablo 1: Pasif eliptik siizge¢ devresindeki elemanlarin

degerleri
Eleman | Deger
Cl1 2.647uF
C2 2.647uF
C3 0.480pF
L4 1.197uH
R5=R6 1Q

Sekil 1°de goriilen pasif eliptik siizge¢ devresini temel
alarak elde edilen durum uzayr denklemleri Denklem
1’de goriilmektedir.
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olarak bulunmustur.
Pasif bir devreden durum denklemlerin elde
edilmesinden sonra, Frey tarafindan sunulan

logaritmik ortam sentez yontemi [1,2] ile gelistirilen
bir teori ile AB sinift fark alan yapida gerceklenme
sartlarina uygun olarak [8,13,14] elde edilen devre
denklemleri Denklem 5-7’de goriilmektedir.
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Denklemlerde kullanilan akim kaynaklarinin degerleri
Denklem 8’de verildigi gibidir.
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Denklem 5-8’den faydalanarak Sekil 2’de goriilen
devre yapisi elde edilir. Sekilde Q1-Q7 akim ayirict
devre [14], Q8-Q21 birinci devre denkleminden gelen
elemanlar, Q22-Q31 ikinci devre denkleminden gelen
elemanlar ve Q32-Q45 iiciincii devre denkleminden
gelen elemanlar, Q20, Q21, Q30, Q31, Q32, Q44, Q45
Seevinck tipi gecici girislerden dolayr gelen
transistorlerdir [14,15]. Q46 ve Q47 transistorleri ise
L ve R tarafi i¢in cikig transistorleridir. Devredeki
kondansator degerleri 30pF ve 60pF olarak secilmistir.
100 kHz lik bir kesim frekansi i¢in devrede dolasan
dogru akim degerleri 0.078pA-0.648pA araligindadir.

3. Benzetim sonuglar:

Tasarlanan logaritmik ortam eliptik siizge¢ devresi
once ideal kabul edilen PSpice varsayilan
transistoriiniin ileri yon akim kazanci 10000 yapilarak
analiz edilmis ve tasarimin dogrulugu kontrol
edilmistir. Daha sonra da CBIC-R transistorleri
kullanilarak analizler tekrarlanmistir.



Sekil 2: Tasarlanan devre yapisi

Devreye ait ideal ve gercek transistorler igin frekans
cevaplari ile pasif devrenin frekans cevabi Sekil 3°de
verilmistir. Ideal ve pasif cevabin tamamen ayni
oldugu, ancak gercek transistorle yapilan benzetimde
kabul edilebilir farkliliklarin bulundugu goriilmiistiir.
Benzetimde kesim frekans: yaklasik 100kHz olarak
alinmustir. Pasif slizgecin zayiflama degerleri A, =1
dB ve A,;;=30 dB alinarak logaritmik ortam siizgeci
tasarlanmigtir. Tablo 2’de goriildigii gibi ideal
transistorli = devrede  bu  degerler tamamen
gerceklesirken, gercek transistorlii devrede kiiciik
sapmalar gozlemlenmistir.
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Sekil 3: Pasif devre ile ideal ve gercek transistorlii
logaritmik ortam siizgeclerine ait frekans cevaplari

Tablo2: Tasarlanan devrelere ait A ks V€ Apin
degerlerinin pasif devre ile kargilastirilmasi

Pasif Ideal Gergek
A | 1dB 1dB 0.75dB
Amin | 30dB 30dB 35dB
Tasarlanan  eliptik  siizge¢  devresinin  Onemli

istiinliikklerinden bir tanesi de devrenin ¢alisma
frekansinin elektronik ayarlanabilir olmasidir. Sadece
akim kaynaklarmin degerleri 10 kat kiiciiltiiliip

biiytiltilerek  kesim  frekanst  dogrusal  olarak
ayarlanmistir. Bu benzetim sonuglart Sekil 4’de
goriilmektedir.
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Sekil 4: Farkli kesim frekanslarina ait stizgec
karakteristikleri




Tasarlanan devrenin olusturdugu toplam bozulma
orani elde edilen devrenin dogrusalligi hakkinda bilgi
vermektedir. Logaritmik ortam eliptik siizgeg
devresinin toplam bozulma orami farkli giris akimi
genlik seviyeleri i¢in Tablo 3’de sunulmustur.

Tablo 3: Farkli giris akimlarina gore ¢ikis isaretinin
toplam bozulma oranlari

Girig akim Cikis THD (%)
0.5 pA 0.0972
1pA 0.184
2.5pnA 0.687
SuA 1.27

4. Sonuclar

Tasarlanan akim modlu, elektronik ayarlanabilen,
eliptik siizge¢ yaklasimina sahip logaritmik ortam
siizge¢ devresinin benzetim sonuglari incelendiginde
dogrudan pasif bir devreden blok modelleme ile
gerceklenen siizge¢ yapilarindan daha iyi sonuglar
verdigi  soylenebilir.  Ozellikle topraklanmamis
kondansatérden kaynaklanan sorunlar, AB simif1 fark
alan tip durum uzay1 gerceklemesi ile belirli dl¢iilerde
asilmigtir. Ayrica tasarlanan devredeki elemanlarin
timdevre uygulamalarina uyumlu olmast ve diisiik
giic ve diisiik gerilim ihtiyacinin olmasi logaritmik
ortam devresinin bir Ustinligi olarak goriilebilir.
Sentezlenen devrenin yiiksek frekans uygulamalar1 ve

farkli stizgec yaklagimlarinda yapilacak
gerceklenmeler  gelecek  calismalar  arasinda
goriilmektedir.
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