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Soyutca

Bu calismada, diren¢ eleman1 kullanmadan tasarlanan,
elektronik olarak ayarlanabilir bir Kerwin-Huelsman-
Newcomb (KHN) siizgeci Onerilmistir. Tasarlanan
siizgec, birden fazla ¢ikish ayarlanabilir akim tasryicilar
(MO-CCCII) ve  birer uclar1  topraklanmig
kondansatorler igermektedir. Algak gegiren, band
geciren ve yiiksek geciren filtre yanitlari, herhangi bir
eleman esleme kosuluna gereksinim duyulmaksizin,
aynt anda siizge¢ cikislarindan alinabilmektedir.
Filtrenin kutup frekansi ve deger katsayisi da yine MO-
CCClII’lerin kutuplanma akimlartyla ortogonal olarak
ayarlanabilmektedir. ~ Onerilen  devrenin  teorik
incelenmesini dogrulayan SPICE simiilasyon sonuglari
da bu galigmada verilmistir.

1. Giris

Akim tasiyicilar, devre tasarimcisina sunduklar
yiiksek dogrusallik, diisiik gii¢ tiiketimi, daha ytiksek
frekanslarda ¢alisabilme ve daha az sayida aktif eleman
kullanabilme  Onyararlar1  ile  kullamighiliklarimi
ispatlamislardir [1-12]. Literatiirde gesitli tiirden akim
tastyicilar bulunmaktadir; bir kismi, diferansiyel fark
akim tasiyicisinda (DDCC) oldugu gibi aritmetik isaret
isleyebilme olanagi sunmakta [8, 9], bir kismu da,
kontrollii akim tasiyict (CCCII) [4, 5] ve iki-X uglu
akim tastyicida (DXCCII) [7] oldugu gibi, elektronik
olarak ayar edilebilme 6nyararini saglamaktadir.

Diger taraftan, degisik tipte aktif eleman
kullanarak yapilmis ¢esitli analog silizgegler de
literatiirde bulunmaktadir. Her bir ¢alismada, degisik bir
onyarar elde edilmistir. Ornegin bir kismu direng
elemani kullanmamakta [4, 5]; bir kismi az sayida aktif
eleman kullanmakta [5]; bazilar1 elektronik olarak
ayarlanabilmekte [4, 5, 7]; al¢ak gegiren, yiiksek gegiren
ve band geciren filtre cevaplarmi aymi anda
verebilmekte [9]; bazilar1 da sadece topraklanmis pasif
elemanlar kullanmakta [4] veya akim modunda
caligmaktadir [5-8].

Bu c¢alismada, akim-modlu elektronik olarak
ayarlanabilir diren¢ elemani kullanmayan Kerwin-

Huelsman-Newcomb (KHN) siizgeci sunulmustur.
Onerilen devre, birden fazla ¢ikish kontrollii akim
tastyict (Multi-output Controlled Current Conveyor,
MO-CCCII) kullanmaktadir. Devrenin kutup frekansi
ve deger katsayisi, MO-CCCII lerin kutuplama akimlari
ile ortogonal olarak kontrol edilebilmektedir. Devre
parametrelerinin, eleman degerlerine gore
duyarliliklarinin  diisiitk oldugu gosterilmistir. SPICE
benzetim sonuglart da devrenin diizgiin ¢alistigim
gostermektedir.

2. Kontrollii Akim Tasiyic1 (CCCII)

Kontrollii akim tastyict (Controlled Current Conveyor-
CCCII), ikinci nesil akim tasiyicinin, elektronik olarak
ayarlanabilir devrelerin tasarimini1 saglayan bir tlirevi
Fabre ve digerleri tarafindan 1996 yilinda nerilmistir
[4] ve su ana kadar bir¢ok devrede kullanilmistir [4, 5].
CCCII nin devre sembolii ve tanim bagmtilar1 Sekil 1 ve
Denk. (1) de sirastyla gosterilmistir.
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Sekil 1. Kontrollii akim tastyict (CCCII)
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3. Onerilen Akim-Modlu KHN Siizgeci

Onerilen siizge¢ devresinin topolojisi, Sekil 2 de
gosterilmigtir. Tasarlanan devre sadece iki birer ucu
topraklanmig kondansator ile dort tane birden fazla
¢ikish CCCH  (Multi-output CCCII, MO-CCCII)
kullanmaktadir.

o1, Too, Loz ve Iy sirasiyla  MO-CCCII;, MO-CCCIl,,
MO-CCCII3 ve MO-CCClly’iin kutuplama akimlaridir.
Bilinen devre analizi yapildiginda , slizge¢ devresinin
yiikksek geciren, band geciren ve al¢ak gegiren
yanitlarini su sekilde vermektedir:
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Sekil 2. Onerilen akim-modlu KHN siizgeci
7 52 devresinde bipolar CCCII ler kullanilirsa, Denk.(3a) ve
= : : (2a)  (3b)
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1 olarak yazilabilir.
1 Ry3R,,C,C
IL—P= 1X3 X4l 21 (2¢) Denk. (5a) ve (5b) den de gorildiigii gibi, kutup
N g4 frekans1 ve deger katsayis1 ortogonal olarak ayar
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Bu denklemlerde, Ry; ve Ryy, sirasiyla, MO-CCCII; ve
MO-CCCIl,’tin X-ucu parazitik direnglerini
gostermektedir. Filtrenin agisal kutup frekansi ve deger
katsayisi da,

@y = /; (3a)
Ry 3Ry GGy
R,,C

0, = x3%1 (3b)
Ry 4Cy

seklinde ifade edilebilir.

Bipolar MO-CCCII yapilart kullanildiginda, X-ucu

parazitik direnci,
v

R, =—L 4

X =0 “)

ile verilmektedir. Burada 1o, MO-CCCII nin kutuplama

(kontrol) akimini; Vr ise, 1s1l gerilimi (oda sicakliginda

25.8mV) gostermektedir. Sonu¢ olarak, eger siizgeg

edilebilmektedir. Ayrica, eger 3. ve 4. MO-CCCII lerin
kutuplama akimlar esit alinirsa, Ij;=Ips (Rx3=Rx4), @, ve

0

wy = L S 2L | 1 (62)
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olmaktadir. Boylece, kutup frekansi, deger katsayisini
degistirmeden Iy;=Ip4=I, ile dogrusal (lineer) olarak
ayarlanabilmektedir.

Devrenin aktif ve pasif duyarliklari ise,

Sp =Sp =S =5 =-1/2 (7a)
S ==Sp =S ==& =1/2 (7b)

olarak hesaplanabilir.



4. lidealsizlik Analizi

CCCII lerin ideal olmama durumlar1 g6z 6niine alinirsa,
Onerilen siizge¢ devresinin yiiksek gegiren, band gegiren
ve algak gegiren yanitlari

Lap _ s (8a)
Iy g2 +ﬂ3ﬁ40‘3 S+ Bifaasay
Ry3C Ry3Rx4C\C,y
B3 Pia, s
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olarak elde edilir. Bu denklemlerde, ¢, ve & MO-
CCCII’lerin gerilim ve akim izleme hatalaridir, ayrica
P=1-¢g, ve a=1-¢; seklindedir. Boylece, ideal
olmayan durumda filtrenin agisal kutup frekansi ile
deger katsayisi da,

0, = ’ BiPaiasay (92)
Ry3Ry,C,Cy

/ R;C

0, = x3L10y (9b)
Ry4Cy as

olarak hesaplanabilir.

5. Benzetim (SPICE) Sonuclan

Onerilen  siizgecin, diizgiin calisigini  gdstermek
amactyla SPICE benzetimleri  gergeklestirilmistir.
Simiilasyonlarda kullanilan MO-CCCII yapis1 Sek. 3 de
verilmistir. Sekil 2 de verilen siizge¢ devresindeki MO-
CCCII lerden gt (MO-CCCII;, MO-CCCII, ve MO-
CCClIly) 1 adet Z+ ve 1 adet Z- cikigina; diger MO-
CCCII ise (MO-CCCII;) 2 tane Z+ ve 1 tane Z- ucuna
sahiptir. Diger bir deyisle, siizge¢ devresindeki MO-
CCCII lerden biri ekstra bir Z+ ucuna ihtiyag
duymaktadir, bu ¢ikis ucunun olusturulmasi ise Sek. 3
de kesikli ¢izgili kisimda verilmistir.  Siizgeg
devresindeki MO-CCCII ler olusturulurken, basit akim
aynalarindan yararlamilmistir; ancak daha iyi filtre
yanitlar1 icin kaskod veya aktif geribeslemeli akim
aynalari da kullanilabilir [10]. Benzetimlerde, NR100N
ve PRI0ON transistorlerinin SPICE parametreleri
kullanilmistir [11, 12]. Besleme gerilimleri +2.2V,
kondansator  degerleri ise C;=C,=10nF olarak
secilmistir. Sekil 4 ve Sekil 5, siizgecin degisik
kutuplama akimlar1 ile g¢alistirtlmasi durumunda elde
edilen siizge¢ yanitlarini gostermektedir. Benzetimler
sonucunda, 10pA, S0pA ve 100pA kutuplama akimlart
icin siizgecin kutup frekansinin 12.023 kHz, 57.44 kHz
ve 112.202 kHz oldugu belirlenmistir.
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Sekil 3. Benzetimlerde kullanilan MO-CCCII yapis1
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Sekil 4. I;=Ip,=10pA igin siizge¢ benzetim sonuglari

Kazang [dB]
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Sekil 5. I3=Ips=100pA igin siizge¢ benzetim sonuglari

Kutup frekansi [Hz]

2E+5 —

1E+5 —

8E+4 —|

4E+4 —

OE+0

—<&—  Benzetim sonucu

- (O - Teorik sonug

\ \ \ \ \
20 40 60 80 100

Kutuplama akimlari (103=104=10) [uA]

Sekil 6. Onerilen siizgecin kutup frekansinin, MO-
CCCII’lerin kutuplama akimlari ile degisimi

Sekil 6 dan da gorildigi iizere, siizgecin kutup
frekans;, MO-CCCID’lerin kutuplama akimlar1 ile
dogrusal olarak ayarlanabilmektedir. Bu Onyarar,
entegre devre tasariminda siklikla ihtiyag duyulan bir
ozelliktir. Kutup frekansinin, yiiksek kutuplama
akimlarinda, teorik degerinden uzaklastig
goriilmektedir. Bunun nedeni, MO-CCCII lerin akim
izleme hatalariin, kutuplama akimi arttik¢a artmasidir.
Bu gozlem de Denk. (9a) ile uyum i¢indedir.

Sekil 6 daki, ideal durum ile benzetim durumu farki,
yiksek dogruluklu aktif geribeslemeli CMOS akim
aynalarinin [10], MO-CCCII lerin ¢ikis katlarinda
kullanilmasiyla azaltilabilir. Ancak, dogrusal olarak
kontrol edilen siizge¢ parametreleri (diger bir deyisle
kutuplama akim ile dogrusal olarak degisen Ry) i¢in ise
giris kisminda  bipolar  dogrusalgecisli  ¢evrim
(translinear loop) kullanilmasi (Sek 3 de T, T,, T; ve
T,) gerekmektedir. Dolaysiyla, siizgeci ideal duruma
yakin hale getirmek i¢in BiCMOS MO-CCCII lerin
kullaniminin en iyi yontem olacagi sdylenebilir.

6. Sonuclar ve Sonraki Calismalar

Bu caligmada, MO-CCCII tipi aktif yap1 bloklar
kullanan bir akim modlu KHN siizgeci Onerilmistir.
Devrenin temel dnyararlari asagidaki gibi siralanabilir:

i) Kutup frekansinin ve deger katsayisinin MO-
CCCII’lerin kutuplama akimlar1 vasitasiyla elektronik
olarak ayar edilebilmesi ve bu ayarin dogrusal olarak
yapilabilmesi,

ii) Siizgecteki tiim kondansatorlerin birer uclari
topraklanmis kondansator olmasi,

iii) Siizgecin aktif ve pasif duyarliklarmin da diisiik
degerlere sahip olmasi,

iv) Filtrenin ii¢ temel siizge¢ yanitin1 herhangi bir
eleman esleme durumuna ihtiyag duymadan ayni anda
saglamasi,

v) Siizgecin giris empedansinin  diisiik, ¢ikis
empedansinin yiiksek olmasidir.

Bipolar MO-CCCII yapilari kullanilarak gergeklestirilen
SPICE simiilasyonlar1 da siizgecin beklendigi gibi
calistigint dogrulamaktadir. Siizgecin gii¢ harcamasi
10.8 mW olarak elde edilmistir, ayrica siizgecin kutup
frekansimin  12.032 kHz ile 112.202 kHz arasinda,
yaklasik 1 dekadlik bir aralikta, degistirilebilecegi de
SPICE benzetimleri ile gosterilmistir. Bundan sonraki
calismalarda ise, BICMOS MO-CCCII’lerle yapilan
akim-modlu siizgeclerin tasarlanmasi planlanmaktadir.
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