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OZET

Akim  modlu  ¢alismanmin  klasik  gerilim  modlu
calismaya gore bilinen iistiinliikleri nedeniyle, akim
modunda ¢aligan bir ¢ogu akim tasiyici tabanli, bir
kismi da yeni bir¢ok aktif elemant kullanan ¢ok sayida
aktif siizgeg¢lerin literatiirde yer aldig1 goriilmektedir.
Ancak, bazi ézel uygulamalar igin karisik modlu
olarak da isimlendirebilecegimiz, gerilim giris ve
akim ¢ikish veya akim girigli gerilim ¢ikish aktif
siizgegler gerekli olmaktadir. Bu konuda literatiirde
heniiz ¢cok az sayida ¢alisma mevcuttur. Bu ¢alismada,
akim tasiyici tabanlh, gerilim giris ve akim ¢ikisl yeni
bir bant gegiren aktif siizge¢ yapist onerilmektedir.
Onerilen devre elektronik olarak akort
edilebilmektedir. Bu tiir bir siizge¢ ile gerilim modlu
devreler ile akim modlu devrelere baglanirken ilave
bir gerilim-akim ceviricisine ihtiya¢ kalmamaktadir.
Bu katin ¢ikisina yeterli sayida ikinci derece akim
modlu  siizge¢  baglanarak  siizge¢  derecesi
artirilabilir. Onerilen devrenin SPICE benzetimleri
tasarlanan translineer CMOS akim tasyici devreleri
yardimiyla yapilarak teorik ongériiler dogrulanmistir.

1. GIRIS

Gliniimiizde elektronik devreler, maliyet, giivenilirlik,
seri iretim kabiliyeti gibi unsurlar dikkate alinarak
hemen daima tiimlestirilmis olarak {iretilmektedir.
Son on yilda bir tiimdevre iizerinde sadece sayisal
veya sadece analog devrelerin gergeklestirilmelerinin
yani sira her iki tiir yapi birlikte entegre edilmekte,
sonug olarak bu tiir karma-isaret tiimdevrelerinde iki
farklt ortami birbirlerine baglayan A/D ve D/A
ceviriciler de gergekli olmaktadir. Cok genis capta
timlestirilen ~ karma-igaret  tiimdevreleri  gii¢
dissipasyonu ve dolayisiyla 1sinma  sorunlart
nedeniyle gittikge daha kiiciik besleme gerilimlerinde
calistirilmak zorunda kalinmaktadir. Bunun sonucu
olarak da analog elektronik devrelerin  ¢ikis
dinamikleri azalmaktadir. Hem bu soruna ¢are olarak,
hem de diger bilinen istiinliikleri nedeniyle analog
elektronik  devrelerinde  gerilim  yerine akim
biiyiikliigiindeki isaretleri islemek radikal bir ¢6ziim
olarak ortaya ¢ikmaktadir [1]. Akim modlu ¢alismanin

en onemli kilometre taglarinda biri ikinci kusak akim
tagiyicilar olmustur [2]. Akim tasicilarla bir ¢ok
analog devre uygulamalarinin yani sira akim modunda
calisan ¢ok sayida siirekli zaman siizgeci literatiirde
yaymlanmgtir [3-6].

Ayni kirmik iizerine gergeklestirilen gerilim ve akim
modlu devrelerin birbirlerine baglanmalar1 igin
gerilim-akim veya akim-gerilim c¢evirici devreleri
gerekir [7]. Bu baglanti noktalar1 Oncesinde veya
Otesinde zaten isaretin filtre edilmesi gerektigi
hallerde gerilim giris ve akim ¢ikislt (transadmitans)
veya akim giris gerilim ¢ikigh (transempedans)
tiirtinden, baska bir ifadeyle karigik modlu siizgeglerin
kullanilmast  yukarida sozii edilen geviricilerin
kullanilmasina gerek birakmayacaktir. Literatiirde
simdiye kadar ikisi transempedans [8,9], bir digeri de
transadmitans stizgecler [10] konusunda olmak iizere
az sayida ¢aligma mevcuttur.

Transadmitans siizgeglerin gerilim modlu radyo RF
katlarinin  ¢ikiglarindaki temel bant siizgegleme
islevinde kullanilmalar1 halinde ayni anda gerilim-
akim ¢evirme isleminin de yapilabilmesi s6z
konusudur. Bu konuda daha 6nce yaymlanmis olan
¢alismada onerilen devrenin [10] ¢ikiglarinda {i¢ temel
stizge¢ fonksiyonunu gerceklenmesine karsin devrede
kullanilan kapasitelerin bir ucu toprakli olmadig: i¢in
cift poly tabakali proseslere ihtiyag vardir ve siizgec
tabii frekansinin ayarlanmasi zordur. Bu ¢alismanin
amact bu tiir iglevlerde en ¢ok kullanilan siizgec
fonksiyonlarindan biri olan bant geciren siizgeg
fonksiyonunu saglayan ve daha az sayida aktif ve
pasif elemana ihtiya¢ gosteren, bunun yani sira, biitiin
kapasiteleri bir ucu toprakli yeni bir siizge¢ devresi
sunmaktir. Bu devre ayrica, kullanilan aktif
elemanlarin akim kontrollii akim tasiyicilar olmasi
halinde elektronik olarak akort edilebilir tiirden bir
devre olmakta ve bu haliyle tiimlestirme agisindan ¢ok
avantajl 6zellikler sergilemektedir

2. TRANSADMITANS SUZGEC

Ikinci kusak akim tastyicilar (CCII) birim kazanglh
gerilim ve akim izleme hiicrelerinden olusan ve aktif
devre sentezinde ¢ok genis olanaklar saglayan devre
elemanlanidir. Ikinci kusak akim tastyicinin devre
sembolii Sekil 1 de goriilmektedir [2].
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Sekil 1 Ikinci kusak akim tastyici devre sembolii

Bir CCII+ asagidaki ug biyiiklikleri iliskileri ile
tanimlanir [2].

Iy=0, Vx=Vy, I=%Ix (1
(1) deki son akim esitligindeki art1 ve eksi isaretler,
sirastyla pozitif ~— ve negatif ikinci kusak akim
tagtyicilart (CCII+ ve CCII-) ifade etmektedirler CCII
idealsizlikleri dikkate alinirsa terminal iligkileri

=0, Vx=BVy, Iz=talx (2)
biciminde yazilabilir ki, burada gerilim ve akim
kazanclart B=l-¢,, a=1-g;, olup &, (|&,|<<1) ve g;
(|lei|<<1) swrasiyla gerilim ve akim izleme hatalarin
ifade etmektedir.
Akim tastyicilar kullanarak gerilim giris ve akim
cikish (transadmitans) bant geciren bir aktif siizgecin
(3) bagmtis1 ile verilen transfer fonksiyonlarin
saglamasi gerekir. Bu bagintilara Sekil 2 de verilen
isaret akis grafi karsi diismektedir.

Vin 1/R1 1 1/(SC2R2+1) Iout 1/SC1 Vl
o—Pp—o - o >

Sekil 2 Bant geciren transadmitans siizgecin isaret

akis grafi
s
V. 2 1 1
mosT +s +
CRy  CGRCR,

Boyle bir transfer fonksiyonunu saglayan siizgece ait
deger katsayisi ve tabii frekans ideal ve ideal olmayan
haller i¢in:

C,R 1
Q=1/ e T @)
ClRl CIRICZRZ
0‘)0

_ [2BiCoR,
a,B,CR,

_ 949,88, (5)

Q CIRICZRZ

seklinde hesaplanabilir. (4) ve (5) bagintilarindan
deger katsayisi ve tabii frekansin pasif ve aktif eleman
parametrelerine gore bagil duyarliklarinin mutlak
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degerce ¥ oldugu goriilmektedir. Bagka bir ifadeyle,
devrenin duyarlik performansinin gok iyidir.

Sekil 2 deki grafin alt graflar1 ve bu alt graflara kars1
diisen devreler ise Sekil 3a ve 3b de verilmektedir.
Sekil 3a daki alt devre akim modunda ¢alisan kayiplh
bir integral aliciya karsi diismektedir. Buna karsi,
Sekil 3b deki alt devre ise ilk defa bu g¢alismada
Onerilen ve Sekil 2 deki isaret akis grafinin diger
kismma karsi diisen ve gerilimler farkini akima
ceviren Ozgiin bir alt devredir. Her iki alt devre Sekil
2 deki isaret akis grafin1 olusturacak tarzda bir araya
getirildiginde ise Sekil 4 de goriilen gerilim girisli ve
akim ¢ikish bant geciren slizge¢ devresi elde
edilmektedir. Devredeki ikinci akim tasiyict iki
evirmeyen bir eviren akim c¢ikigt olan ¢ok ¢ikislh bir
tagiyicidir  ve transistor diizeyinde ¢ok kolayca
gerceklestirilebilir (Sekil 6).

L 1/(sCaR,+1) Tout

o | o
g Y H
oG CCII-
T X z—»
Ioul
— R,
(a)
Vgl 1/111 Il Iot 1/SC1 Vl
-1/R
R,
o—1+—{x
Vin I]
v, cCcll-  z —p
Iout n: y

| C
(b)
Sekil 3 Sekil 2 deki isaret akis grafina ait alt graflar
ve CCII li gergeklemeleri; (a) akim modlu eviren

kayipli entegral alici, (b) 6nerilen gerilimler farkini
akima g¢eviren devre

Alt devredeki direnglerin bir ucu ise akim tastyicilart
x terminallerine baghdir. x-ucu parazitik direngleri
kutuplama akimlar1 ile ayarlanabilen ve genelde
karma-translineer formda gerceklestirilen akim
tagtyicilar, akimla kontrol edilebilen akim tasryicilar
(CCCII) olarak adlandirilmaktadirlar [11].  Alt
devrelerdeki akim tasiyicilar ve x uclarma bagh
direnclerle birlikte, CCCII ler ile realize edilirlerse, bu
calismada Onerilen tabii frekansi elektronik olarak
ayarlanabilen karigik modlu siizge¢ devresi elde
edilmis olur (Sekil 5).
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Sekil 4 Bu ¢aligmada 6nerilen transadmitans bant gegiren siizgec
: ) i
< X
Vin v CCCII  Z ceen  ? P Lou
1 y X 7
G T = T
=¢ T Lo Loz
Sekil 5 Siizge¢ devresinin akim kontrollii akim tastyicilarla gergeklestirilmis hali
1 ?/DD
Ms M7 -

Sekil 6 Cok ¢ikislt akim kontrollii akim tagryicin CMOS gergeklemesi

Sekil 5 gorillen ve bant gegiren cevabi iiretebilen
stizgec devresi 6nemli avantajlara sahiptir. Bunlardan
birincisi devrede kullanilan kapasitelerin bir ucu
toprakli olmasidir. Bu ozellik siizge¢ devresinin
tiimlesik olarak ve standart prosesler kullanarak
gerceklestirilebilmesine olanak verir. Bir diger
ozellik, devrede kirmik iizerinde ¢ok yer kaplayan
diren¢ eleman1 bulunmamasidir. Son olarak da,
stizge¢ merkez frekansinin ayarlanabilmesi 6zelligi
sayilabilir.

3. SIMULASYON SONUCLARI

Yukarida verilen teorik sonuglari dogrulamak
amactyla CMOS akim kontrollii akim tastyicilar
tasarlanarak ~ (CCCII) SPICE  simiilasyonlar1
yapilmistir. CCCID’lerin gergeklenmesi icin, Sekil 6
deki CMOS devre kullamlmustir [12]. ilk tasiyict igin
pozitif z ¢ikislarmin gergeklenmesine gerek yoktur.
Bu devreler 2.5V  gerilim kaynaklar1 ile
beslenmektedir. SPICE model parametreleri olarak
AMS firmasinm 0.35u CMOS proses parametreleri
kullanilmistir.  NMOS ve PMOS transistorlarin
boyutlar1 Tablo 1 de verilmektedir. Sekil 6 deki
CMOS akim tastyicilarin x terminal direnci (6)
bagintisiyla hesaplanabilir. (6) dan Ry in Ip ile
ayarlanabildigi gortilmektedir.

1 .
) gmi:VZBiIOa i=2,4 (6)

Ry=———
Zm2 + Zm4

Tablo 1 Sekil 6 daki CMOS devrelerde kullanilan
transistorlarin boyutlari

Transistor W [um] L [um]
M., M, 20 0.35
M;, My 60 0.35
Ms, Mg, M5 30 2
Mg, M, 10 2
MlO: Mll: M149 MIS 10 1
M129 M139 M169 M17 30 1

Sekil 7 de devrenin frekans cevabi C;= C,=10pF i¢in
ve loi=lp,=50pA, 75pA ve 100pA icin (Q=1) i¢in
goriilmektedir. Sekil 8 de ise aymi devrenin bant
gegiren cevabim Io1=1p,=200pA kutuplama
akimlarinda, fakat bu defa C,=C/k, C,=kC (Q=k, k=2,
k=3.5 ve k=5 ve C=50pF) degerleri icin
goriilmektedir. Sekil 7 ve 8 den goriilebilecegi iizere
transadmitans siizgecin merkez frekansi kutuplari
akimlar1 ile elektronik olarak ayarlanabilmektedir.
Kapasite oranlari ile de deger katsayisini istenilen bir
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degere getirmek miimkiindiir. Simiilasyon sonuglari
teorik 6ngoriileri dogrulamaktadir.

16

0110210004
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1. 0ikz 3.00Hz 10HHz J0hHz 1001z

Frequency

Sekil 7 Sekil 5 deki siizgecin kutuplama akimlari
parametre iken frekans cevabi (C;=C,=10pF,
Io1=l0=50pA, 75uA, 100pA)

180n

16m

hutVin
(V]

180

10u
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3. 01Kz 10tHz 30tHz 100Kz

Frequency

Sekil 8 Sekil 5 deki siizgecin kapasite oranlari
parametre iken frekans cevabi (C,=50pF/k,
szk*SOpF, k:2, 35, 5, IO|:IOQZ200HA)

4. SONUC

Bu c¢alismada gerilim giris ve akim ¢ikish

(transadmitans), ve akim tagiyicilarla gergeklestirilen

yeni bir bant gegiren siizge¢ yapisi sunulmaktadir.

Onerilen devre:

- Bant geciren silizge¢ fonksiyonunu bagimsiz ve
yiiksek empedanshi bir ¢ikista saglamaktadir. Bu
sekilde devrenin ¢ikisina akim modlu katlara
dogrudan baglanabilmektedir.

- Gerilim modlu devrelerin akim modlu devrelere
baglanmasi arakesitinde kullanildiginda akim-
gerilim geviricisine ihtiyag kalmamaktadir.

- Literatiirde daha 6nce sunulmus olan devrelere
gore az sayida aktif ve pasif eleman
kullanmaktadir.

- Biitiin kapasiteler bir ucu toprakli oldugu igin tek
poly  tabakali  standart  proseslerle  de
gerceklemeye uygundur.

- Akim kontrolli akim tastyicilar kullanildiginda
frekans elektronik olarak ayarlanabilmektedir.
Sunulan siizgecin performansi gerceklestirilen SPICE

benzetimleri ile ortaya konulmaktadir.
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