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ABSTRACT

In this work, a new voltage mode bandpass filter
based on only one active element and minium passive
elements is proposed. The circuit uses a differential
difference current conveyor (DDCC) as active element
together with two resistors and two capacitors. The
quality factor Q of the filter can be adjusted
independently from its central frequency w,. It is a
modified version of a previously proposed bandpass
fitler circuit by replacing its active element by a
DDCC and performing a positive feedback to enable
adjustment of the Q parameter independently from w,
parameter. SPICE simulation results are given to
confirm the theory.

1. GIRIS

Literatirde bir ¢ok gerilim ve akim modlu bant
gegiren siizgeg devreleri sunulmustur [1-4]. Bunlar ya
bir ya da daha fazla aktif eleman iizerine kurulmustur.
Referans [2] ve [4]’de sunulan devreler en az aktif ve
pasif eleman kullanmaktadir. Ancak, higbirinde de
nitelik carpan1 Q Ozfrekans1 ©,‘dan bagimsiz
ayarlanamamaktadir.

Yukarida bahsi edilen problemi ¢6zmek iizere bu
calismada tek bir aktif eleman ile en az pasif eleman
kullanarak ikinci dereceden bir gerilim modlu bant
gegiren siizge¢ devresi sunulmustur. Bu devre, bir
diferansiyel fark akim tasiyict (DDCC) [5] ve dort
pasif eleman kullanmaktadir. Nitelik carpam1 Q
ozfrekansi w,‘dan bagimsiz ayarlanabilir olan &nerilen
devre, daha once literatiirde Liu ve Tsao [2] tarafindan
sunulan akim tasiyici iizerine kurulan bir bant gegiren
siizge¢ devresinin iizerinde bazi degisiklikler yaparak
elde edilmistir. Nitelik ¢arpan1 Q 6zfrekansi ®,‘dan
bagimsiz ayarlanamayan yukarida bahsi edilen bant
gegiren slizge¢ devresinin aktif eleman1t DDCC ile

degistirerek ve Fabre ile digerlerin [6] sundugu bir
yontem kullanilarak o6nerilen devre kurulmustur.
Devrenin basarimi SPICE benzetim programi ile
gosterilmistir.

2. ONERILEN DEVRE

Tek bir CCII- {izerine kurulan, en az pasif eleman
iceren ve Liu ve Tsao [2] tarafindan sunulan devre
Sekil 1’de gosterilmistir.
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Sekil 1. Liu ve Tsao tarafindan onerilen bant gegiren
siizgec [2]
Bu devrenin ilgili transfer fonksiyonlari asagida
verilmistir
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yukardan goriildiigii gibi ad1 gecen devrenin ve buna
benzer devrelerin [4] O parametresi , indan
bagimsiz ayarlanamamaktadir. Bunun yam sira, bu tiir
devreler yalniz diisiik Q’ler icin elverislidir. Ornegin,
Sekil 1°deki devrenin ( parametresinin en bilyilik
degerde tutulmasi ig¢in R,=Rs olmasi gerekmektedir.
Denklem (3)’ten anlasildign gibi C,=4QC, olmak
zorundadir. Bu degerin de biiyiik O’ler i¢in pratik bir
degeri olmadig1 aciktir. Fabre ve dig. [6] bdyle bir
problemi ¢d6zmek {izere 1996’da bir ydntem
6nermiglerdir. Bu yonteme gore, devrenin ¢ikisindan
girisine  pozitif ~ bir  geribesleme yapmak
gerekmektedir. Ancak, boyle bir yontem dogrudan
Sekil 1’deki devreye uygulanamamaktadir. Halbuki,
Sekil 1’deki devrenin kullandigi aktif eleman ¢ok
girisli olan DDCC aktif eleman: ile degistirilirse adi
gegen yontem dogrudan elde edilen devreye
uygulanabilir.
Sekil 2’de sematik olarak verilen DDCC elemaninin
tanim baglantilar1 matrisel olarak asagidaki gibidir
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Burada (+) ve (-) isaretleri sirasiyla DDCC+ ve
DDCC-‘yi gostermektedir.
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Sekil 2. DDCC sembolii

Sekil 1°de verilen devrenin CCII- elemanit DDCC-
elemani ile degistirilip Sekil 3’de verildigi gibi
devrenin ¢ikigindan girigsine bir pozitif geribesleme
yapilirsa elde edilen devrenin Q parametresi e, indan
bagimsiz ayarlanabilir. Geribeslemeyi gerceklestirmek
lizere Rs direnci ayarlanabilir bir direng¢ olarak
secilmistir. Sonugta devrenin transfer fonksiyonu
asagidaki gibi verilebilir
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Burada 0<H,K<1.

Sekil 3. Onerilen bant gegiren siizgeg

Bu sekilde, o, ayn1 6nceki degerinde olmaktadir
(Rs’in degeri sabit kaldigi siirece) ve Q’nun degeri
asagidaki gibidir
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seklinde olmaktadir.

(6)’dan anlagildigr gibi O’nun degeri K faktoriine
bagli olmaktadir. Bu deger ise gerilim bdlici
degeridir. Bu sekilde Q’nun degeri K ile w,dan
bagimsiz olarak ayarlanabilir.

Onerilen devrenin  duyarhlik analizi asagidaki
sonuglar1 vermektedir
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Buradan anlagildigi gibi O’nun R, ve Rse gore
duyarlilig1 (1-KH,)’ya baglhdir; yani Q ne kadar biiyiik



tutulursa devrenin Q’sii yukardaki parametrelere gore
o kadar daha biiylik duyarlhiliga sahip olmaktadir.
O’nun K’ya gore duyarliligina bakildiginda (AQ/Q")

:Slg (AK/K) oldugu goriilebilir, yani K’'nin degeri

1% degisirse Sg ‘nin degeri 10%u gegmemesi igin
0’=10Q olmas1 gerekmektedir. Bagka bir deyisle
onerilen devre, Q’nun en fazla 10 kat artirilmasi igin
kullanilabilir.

3. BENZETIM SONUCLARI

Onerilen bant gegiren siizgeg, teorik analizlerin
dogrululugunu kanitlamak i¢in, SPICE benzetim
programi ile benzetilmistir. Sekil 3’de verilen DDCC-

‘in benzetimi i¢in [5]’de verilen ve Sekil 4’de
gosterilen CMOS yapist MIETEC 0.5 pm proses
model parametrelerinden yararlanarak kullanilmigtir.
MOS transistorlarin boyutlar1 Tablo 1’de verilmistir.
Devrenin kazang-frekans yanit1 Sekil 5’de verilmistir.
Benzetimde, £,=11.250 MHz i¢in R,=5 kQ, Rs=10 kQ
ve C;=C4=2 secilmistir. Ayarlanabilir direncin K
faktorii 0.8 olarak ayarlanmistir. Devrenin dinamik
araligin1 kontrol etmek iizere girisine 400 mVIuk
(tepeden tepeye) ve 11.250 MHzlik bir siniis isareti
uygulanmustir.  Sekil 6’de goriildiigii gibi ¢ikista
distorsiyonsuz bir ¢ikis isareti elde edilmistir. Sekil 4
ve Sekil 5’den anlagildigi gibi devrenin benzetim ile
teorik sonuglar1 uyusmaktadir.
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Sekil 4. DDCC- igin bir CMOS yapisi [5]
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Sekil 5. Onerilen devrenin kazang-frekans yaniti

Tablo 1. CMOS yapisinda kullanilan MOS transistorlarin boyutlari

TRANSISTOR | W (um) | L (um)
M1-M4 2 1
M5-M6 25 1
M7-M8 30 1
M9-M10 1

MI11-M12 1
MI13-M14 30 1
M15-M16 7 1
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Sekil 6. 400mVluk (tepeden tepeye) ve 11.250 MHzlik siniis giris isareti i¢in onerilen devrenin zaman
domeninde yaniti

4. SONUC

Bu ¢aligmada, bir gerilim modlu bant geciren siizgeg
sunulmustur. Sunulan devrenin Q parametresi ®,
parametresinden bagimsiz ayarlanmaktadir. En az
aktif ve pasif eleman kullanan O&nerilen yapi bir
geribesleme yaparak basit bir devrenin iizerine
kurulmugtur. Duyarlilik analizi sonucu, elde edilen
devrenin Q parametresi bir 6nceki devreye gore 10 kat
artirtlabilir oldugunu gostermektedir. Onerilen siizgeg
devresi tasarimceilar i¢in yeni olanaklar getirmektedir.
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