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ABSTRACT

In this paper, an electronically tunable voltage-mode
allpass filter employing controlled current conveyors
is proposed. The newly introduced circuit does not use
resistors hence its power consumption is low. The
circuit is simulated using SPICE simulation program.
Simulation resulty demonstrates the versatility of the
proposed circuit.

1. GIRIS

Akim tastyicilar, yiiksek  dogrusallik,  disiik
distorsiyon ve diisiikk giic harcama gibi ozellikleri
sayesinde gerek akim modlu gerekse gerilim modlu
analog devre uygulamalarinin vazgecilmez yap1 taslari
haline gelmislerdir. ikinci kusak akim tasiyicinmn bir
tirevi olan ve elektronik olarak ayarlanabilmeyi
saglayan kontrollii akim tasiyic1 (controlled current
conveyor-CCCII) eleman: 1995 yilinda Fabre, Saaid,
Wiest ve Boucheron tarafindan oOnerilmistir ve o
giinden bugiline kadar CCCII kullanan bir¢cok devre
uygulamasi ortaya konmusgtur [1-6].

Diger taraftan tiimgegiren siizge¢ tasarimlarina
bakildiginda cogunun elektronik olarak
ayarlanabilirlikten yoksun oldugu goriilmektedir [7-
13]. Elektronik olarak ayarlanabilir timgegiren slizgeg
devreleri de en az iki aktif eleman ve 3 direng
kullanmaktadirlar [6].

Bu calismada, iki adet kontrollii akim tasiyict ve bir
kapasitor kullanan bir tiimgeciren siizge¢ devresi
onerilmistir. Onerilen devrenin kutup acisal frekansi
kontrollii akim tasiyicilarin kontrol akimi vasitasiyla
ayarlanabilmektedir.

4. bolimde kontrolli akim tasiyict elemant
tanitilmistir. Onerilen tiimgegiren siizge¢ devresi 3.

boliimde verilmistir. 4. boliimde SPICE simiilasyon
sonuglar1 verilmis ve bu sonuglar degerlendirilmistir.
Sonuglar ve gelecek ¢alismalar ise 6. boliimdedir.

2. KONTROLLU AKIM TASIYICI
(CONTROLLED CURRENT
CONVEYOR-CCCII)

Kontrollii akim tasiyicinin devre sembolii ve tanim
bagintilar1 sirastyla  Sekil-1 ve Denklem (1)’de
verilmistir.

Sekil-1: Kontrollii akim tastyicinin devre sembolil
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Kontrollii akim tagiyicinin X ucunun parazitik direnci
kutuplama akimi olan Ij ile ayarlanabilmektedir ve

R, = — 2



bagmtistyla verilir. Denklem (2)’de, V, 1s1l gerilim
olup oda sicakliginda (300K) degeri 25.8mV’tur. Y ve
X uglart arasindaki iliski, Sekil-2’deki esdeger
devreyle modellenebilir [14].

Gerilim |zleyici

Sekil-2: Y ve X uglariin modellenmesi [14]

3. ONERILEN TUMGECIREN SUZGEC
TOPOLOJISI

3.1 Genel Bir Tiimgeciren Siizgec Yapisi
Negatif diren¢ kullanan bir tiimgegiren
topolojisi Sekil-3’de goriilmektedir [6].
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Sekil-3: Genel bir tiimgeciren siizgeg topolojisi [6]

Sekil-3’deki devrenin tiimgegiren
caligsabilmesi i¢in R; ve R, arasinda

stizge¢ olarak
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bagmntisinin  bulunmasi  yeterlidir.
devrenin transfer fonksiyonu
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seklinde olur. Boylece fazin 90 derece kaydigi kutup
agisal frekansi da
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olarak verilebilir.
3.2 Onerilen Tiimgeciren Siizgec Devresi
Onerilen tiimgeciren siizge¢ devresi  Sekil-4’de
gosterilmigtir.  Sekil-4’deki  devrede, CCCII; ve

CCCIL’nin X uglarinin paarzitik direngleri sirastyla
Sekil-3’deki R; ve Ry’nin karsiliklaridir. Dolayisiyla
CCCIl ve CCCH2nin X wuglarinin paarzitik
direngleri aasinda

R, =2R,, (6)

esitliginin saglanmasi gerekir. Denklem (2) ile

Denklem (6) kullanilarak da kutuplama akimlari
arasinda

21, =1, (7
sartun saglanmasi gerektigi ortaya konulabilir.
Denklem (7)’dekis gibi bir akim iliskisi, akim aynalar1
yardimiyla %99.9 gibi bir basariyla rahatlikla elde
edilebilir. Dolayisiyla eleman degeri esleme sarti ile
karsilastirildiginda akim esleme sartinin bulunmasi
¢ok da dnemli degildir.

||I—

!
2

cccll+ - 7

r

Sekil-4: Onerilen tiimgegiren siizge¢ devresi



Devrenin transfer fonksiyonu ve kutup acisal frekasni
da
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denklemleriyle verilebilir.

4. SIMULASYON SONUCLARI

Simiilasyonlarda Sekil-5a ve 5b’de gosterilen bipolar
CCCII+ ve CCCII- yapilart kullanilmistir. Bu yapinin
girigindeki transdogrusal c¢evrim gerilim izleme

hatasinin ¢ok diisiik bir seviyede tutulmasina olanak
tanir. Yapmin X ucunun akimmini Z ucuna aktaran
kisim ise basit akim aynalariyla tasarlanmigtir. Bu
akim aynalari da kaskod akim aynasi veya
iyilestirilmis Wilson akim aynalariyla degistirilerek
yapinin performansi artirilabilir.

Simiilasyonlarda, NP100N ve PN100ON
tranzistorlarmmin  parametreleri  kullanilmistir  [6].
Besleme gerilimleri +£2.5V  olarak segilmistir.

Tiimgeciren siizge¢ devresindeki kapasitor degeri de
10nF olarak segilmistir. Kutuplama akimlarinin
21,, =1,,=1pA ve 5pA degerleri i¢in simiilasyonlarda

elde edilen genlik ve faz cevaplart sirasiyla Sekil-6a
ve 6b’de gosterilmistir. Bu sekilerden, devrenin kutup
frekansinin kontrol akimiyla degistirilebildigi agikca
goriilmektedir.
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Sekil-5a: Simiilasyonlarda kullanilan CCCII+ yapist

Ty

Qy

Ly

FQMF‘[QH Q,

N
s

Sekil-5b: Simiilasyonlarda kullanilan CCCII- yapis1
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Sekil-6a: Kutuplama akimlarmim 2/,; = /,,=1pA degeri igin 6nerilen devrenin faz ve genlik karakteristikleri
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Sekil-6b: Kutuplama akimlarimin 217,
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Onerilen devrenin kutup frekansmin, kutuplama
akimiyla degisimi de Sekil-7°de gosterilmistir. Bu
grafige gore devrenin kesim frekansi, beklendigi gibi,

kutuplama  akimiyla dogrusal olarak  kontrol
edilebilmektedir.
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Sekil-7: Siizgecin kutup frekansinin kutuplama
akimiyla degisimi

5. SONUCLAR

Bu c¢alismada direng elemani kullanmadan elektronik
olarak ayarlanabilir tiimgeciren siizge¢ devresi
tasarlanmistir.  Onerilen siizge¢ devresi, iki adet
kontrollii  akim  tasiyict  ve  bir  kapasitor
kullanmaktadir. Devrede eleman esleme sarti yerine,
akim egleme sarti bulundugundan tiimdevre igerisinde
tiretime uygundur. Devrenin SPICE simiilasyon
sonuglari, diizgiin ¢alistigin1 gostermektedir.
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