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Ozet - Ilk ortaya çıktığı günden bugüne akım 

taşıyıcılara ilgi zamanla sürekli olarak artmış ve bu 
elemanlar kullanılarak büyük bir kısmını ikinci 
dereceden filtreterin oluşturduğu birçok devre 
gerçekleştirilmiştir. 

Akım taşıyıcı elemanı ilk olarak 1968 yılında, Sedra 
ve Smith tarafından ortaya atılmış, 1970 yılında aynı 
kişiler tarafından çok daha verimli bir yapı, ikinci 
kuşak akım taşıyıcı elemanı olarak ileri sürülmüş ve 
aktif filtre dizaynında çok yönlü bir aktif eleman 
olduğu da ispatlanmıştır.{l-3]. 

Bu çalışmada gerilim transfer fonksiyonlarının 
işaret-akış diyagramları çıkarılarak, bu 
diyagraınlardaki her bir alt grafın gerilim transfer 
fonksiyonunun önerilen, birim kazançlı voltaj 
sürücüsü ve kazancı + 1 olan ikinci kuşak bir akım 
taşıyıcının bileşimine eşdeğer AD844 olarak 
isimlendirilen ticari bir aktif bileşen içeren, genel bir 
devre modeli yardımıyla gerçeklenmesine ve bulunan 
tüm bu alt devreterin birleştirilerek gerilim transfer 
fonksiyonunun AD844'lerle elde edilmesine dayalı 
pratik bir sentez metodu verilmiştir. 

Anahtar Kelimeler - Akım taşıyıcılar, Transfer 
fonksiyonları, Sinyal-akış diyagramları 

Abstract - In this study, firstly signal-flow graphs of 
voltage transfer functions were obtained. Then, 
transfer function of each subgraphs were realized by 
using proposed general circuit model with AD844. 
The active component AD844 is equivalent to the 
combination of a second gencration current conveyor 
having a gain of +1 (CCII+) and a unity gain voltage 
bu ffer. lo conclusion, a practical synthesis method 
based on to obtain voltage transfer functions by 
combining all obtained subcircuits with AD844 active 
component is given. 
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I. GIRIŞ 

AD844, piyasada bulunan, çok yönlü, düşük fiyatl1.. } .. 

ve DC perfoırnansın mükemmel bileşimini sağ ar 
aktif bir bileşendir. Bilinen opamplar ve diğer alı 
geribeslemeli opamplardaki slew-rate sınırlamalan rr 
yoktur. Bilinen opamplann yerine kullanıldığı gibi akc 
geribesleme yapısı, çok daha iyi bir AC perfoıınans 
yüksek doğrusallıkla sonuçlanır[4,5]. AD844, biı-ı: 
kazançlı bir gerilim sürücüsü ve kazancı + 1 olan ikin: 
kuşak bir akım taşıyıcının bileşimine eşdeğerdir[ 6]. 

Sinyal-akış diyagramları alt graflarının sadece diren: 
kapasitör ve AD844'lerden oluşan aktif RC devre!� 
kullanmak yoluyla n. derece gerilim transiL­
fonksi yonlannın gerçekleştirilmesine ilişkin bir semr 
metodu ACAR (1996) tarafından sunulmuştur. 

Bu bildirinin amacı, sunulan AD844 kullanan gene ... t_ 
devre modeli yardımıyla sinyal-akış diyagramlanna c: 
alt grafların, çıkış ve girişleri arasındaki ifadelere da)'a: 
bağıntılar kurmaksızın pratik bir şekilde oluştunı1.rnRr 
yoluyla gerilim transfer fonksiyonlanna ait devreleri: 
gerçeklenmesini sağlamaktır[?]. 

II. GERÇEKLEME T ARZI 

N. dereceli en genel bir gerilim transfer fonksiyon ur:_ 
şöyle ifade edebiliriz: 

I( s)= 'fo(s) = a,� +�-�-ı +�-2�-2 + .... +al+�+� ( V:(s) bn� +bn_t-ı +bn-2�-ı + .... +bıi +bıs+� 
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Bu transfer fonksiyonunun iki özel durumu P(s)-s0-l\-
n- 1 b n-ı b 2 b b 1 k ' · 

ıS + n-2S + .... + ıS + ıS+ o O ma üzere, n m •e � 
olması durumunda 

l{s)= V'o(s) = 1{ -s)= -S' +4.l' --:ıi'"ı :· . . -:1-b/-b/ tb/ -tiJ.s.ı.fı (-ı{(s) E(s) sı -tbn-1� +bn-i'" + . .. #-tb/ +bıs� 

ve n' in çift olması durumunda 
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Va(s) I{ -s) � -bn.lf'ı +bn--Çı 
-... :t-b4s 4 -b/ +�ı +qs+f:t ( 3) 

1{s)= �(s)- F(s) = S' +b"1s""1 +bn-2�1'2 + ... +b/ +bj +\Jıs+� 

şeklinde ifade edilebilir. 

Yukarıdaki transfer fonksiyonların gerçeklenmesinde 
kullanılan sinyal-akış diyagramları modellerinden birer 
tanesi Şekil 1 � de, bu diyagramlara ait farklı yapılardaki 
grafların tümünü içeren genel alt graf Şekil 2' de 
verilmiştir. Şekil 2' deki genel alt grafa ait girişler ve 
çıkış arasındaki bağıntı 

(4) 

şeklinde ifade edilir. 

1-bıa 

V o 

-bt 

(a) 

1+1 

V o 

(b) 

1+1 

V o 

(c) 

Şekil J. (1 ), (2) ve (3) no'lu transfer fonksiyonianna ait sinyal ak1ş 
diyagramları 

177 

V ı v� 

N. Dereceli Gerilim Transfer Fonksiyonlan 
Sentezine Pratik Yaklaşımlar 

Y .. Sarı, R.Köker, A.Ferikoğlu 

1 +bı+bıS 

v, 

Şekil 2. Genel alt graf modeli 

Bu alt graflar ve alt transfer fonksiyonlannın 
gerçeklenmesinde kullanılacak AD844 içeren genel 
devre modeli Şekil 3' de görülmekte olup, bu devrenin 
analizi sonucu çıkış ve girişler arasında elde edilen 
bağıntı (5)' de ifade edilmiştir. 

Gn 
V n e . 1' 1, 1 

Gı 
• 
• 
• 
.. (Gnt- 1 +Gn-t 2 ..• . + Gn) 
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Vn-rl 

V m 
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... 
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.. 

i-t·ı z.__ .............. 
X z 

: (Gl +G2 . . . . + Gn) 
• 
• 

Şekil 3. AD844'lü genel alt devre 

\lo 

Şekil 3 ' de görülen devre modeli en genel bir devre 
modeli olup, Şekil 2 ' deki genel alt grafın 
gerçeklenmesinde kullamlan temel yapıyı 
oluşturmaktadır. ( 5)' de ifade edilen bağıntı ise en genel 
çıkış-giriş ifadesi olup, Şekil 1' de verilen n. dereceli 
gerilim transfer fonksi yonları işaret-akış dj yagramlarına 

ait Şekil 2, deki genel alt graf ve buna ait alt transfer 
fonksiyonunun gerçeklenmesinde temel bağıntıyı 
oluşturmaktadır. ( 5) ' de elde edilen bağıntıdaki Z 
empedans ifadesinin değişik değerleri için gerçeklerren 

empedans devresi yapılan Şekil 4' de verilmiştir. 

Çıkış Z Yükü G{ ) ct c(ıc 
� p: Sembo]ü -"" ++ ,.. J 

z liG I/sC 1/(sC+G) sCG/(sC-G: 

Şekil 4. Genel devre modeline ait transfer fonksiyonunda Z 
empedans1nın farklı ifadelerine karşı düşen devre yapılan 
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11.1. Gerçeldeme Adımları 

I. Gerçeldenmek üzere verilen n. dereceli bir gerilim 
transfer fonksiyonunun ( 1 ), (2) ve (3)' deki transfer 
fonksiyonlarından hangisine uyduğu tespit edilir.Şunu da 
ifade etmek gerekir ki, ( 1) no 'lu denklem en genel bir 
denklem ifadesi olup n. dereceli gerilim transfer 
fonksiyonlarının tümü için uygundur.Ancak verilen 
transfer fonksiyonunun (2) ve (3)'de ifade edilen transfer 
fonksiyanlarına uygunluğu söz konusu ise (2) ve (3) ile 
de gerçeldeme yapılabilir. 

lLSeçilen transfer fonksiyonuna ait uygun işaret-akış 
diyagraını Şekill' den bulunur. 

III.Gerçeklenmek üzere verilen transfer fonksiyonunun 
mertebe ve katsayılarını Şekil 1' den seçtiğimiz işaret­
akış diyagramında yerlerine koyrnak yoluyla verilen 
transfer fonksiyonuna ait işaret-akış diyagrarm 
oluşturulur. 

IV .Elde edilen işaret-akış di ya gramının alt graflarına ait 
alt transfer fonksi yonları Şekil 2 ve ( 4)' deki ifade 
kullanılarak çıkarılır. 

V.Bulunan alt transfer fonksiyonları, (5)' deki ifade ve 
Şekil 4 kullanılarak Şekil 3' deki genel devre modeli ile 
gerçeklenit. 

VI.Gerçeklenen tüm alt devreler uygun düğümlerin 
birleştirilmesi yoluyla biraraya getirilerek transfer 
fonksiyonuna ait devre oluşturulur. 

11.2. Örnek Uygulama 

n=4 için 

T(s)= V0(s) =- S4 -b3s3 +b,s' -b1s+b0 
�.(s) s4 + b3s3 + b2s2 + b1s + b0 

(6) 

gerilim transfer fonksiyonu aşağıdaki gibi adım adım 
gerçeklenir. 

!.Transfer fonksiyonu (1) ve (3)' deki transfer 
fonksiyonianna uygun olup (3) no'lu transfer fonksiyonu 
seçildi. 

II
_
.(3) no 'lu transfer fonksiyonuna ait uygun işaret-akış 

dıyagrarnı Şekil l-e' den alındı. 

III.Aldığımız genel işaret-akış diyagramından transfer 
fonksiyonumuza ait işaret-akış diyagramı Şekil 5' deki 
gibi elde edildi. 

178 

bo 

N. Dereceli Gerilim Transfer Fon ·} 
Sentezine Pratik Y aldaş 

Y .. San, R.Köker, A.Fen-

ı 

2lxı 

li-

( 

Şekil 5. (6) no 'lu transfer fonksiyonu için uygun işaret-akış di;lagrcc 

IV .Elde edilen işaret-akış di ya gramının alt graflanna 
alt transfer fonksiyonları (7), (8), (9), (10) ve (ll) d 
gibi elde edildi. 

V.Bulunan alt transfer fonksiyonlan (5)' deki ifade 
Şekil 4 kullanılarak Şekil 3' deki genel devre modeli 
Şekil 6' daki gibi gerçeki endi. 

VI.Gerçeklenen tüm alt devreler uygun düğümler 
birleştırilmeleıi yoluyla biraraya getirilerek ( 6), 
transfer fonksiyonuna ait devre Şekil 7' deki gibi e� 
edildi. 

Alt gnıilar ve lransı,�r tonksiyonlttrı 

bu bo Vı= -- Vı--Vıı 
s s 

V 
2bı \' ı bı ·t=- - ı·-Vı--V.t s s s 

V b:ı b2 l :ı=- s V ı-TV o· s V2 

V :ı 

2b3 1 V.ı= Vı· V:ı 
s+b�ı s+b:ı 

1 

Vıı=·Vı·V-. 

1 V.ı 

Uygun CCII'li gerçeklem 

\ l 2bı 

V4 b1 
vı ı 

V:ı 1 

Vı 2b3 

v� ı 

X 

X 

X 

Şekil 6. Uygun alt devre gerçeklerneleri 
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� bı 

2bı 
bı 

ı 

Şekil 7. (6) no'lu transfer fonksiyonuna ait AD844'lü devre 
gerçeklernesi 

m. SONUÇLAR 

Sunulan metot açık ve kolay olduğu gibi, sadece 
kurulum sağlamayıp bunun yanında n. dereceli gerilim 
transfer fonksiyonunun katsayılarından eleman 
değerlerini doğrudan verir. Gerçeldeme için sadece n 
adet kapasitör ve n+ 1 adet AD844 gerektiriyor. Önerilen 
filtre devreleri en fazla 5n+ 3 direnç kullanmakta fakat bu 
sayı azalabilmektedir. 

Çıkış ve girişler arasındaki bağıntılara dayalı karmaşık 
işlemler yapmak yerine genel devre modelinde verilen 
genelleştirilmiş bağıntı yardımıyla, gerilim transfer 
fonksiyonlannın minimum sayıda devre elemanı 
kullanarak gerçeklenmeleri için çok pratik bir yöntem 
içeıınektedir. Önerilen metot pratikte uygulama yapmaya 
elverişli olduğu gibi Devre Analizi derslerinde filtre 
tasarımı konularını aniatma tarzında kolaylık 
sağla yacaktır. 
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