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OZET

Aktif devre elemanlarindan ikinci kusak akim tastyicilar (CClI), akim-modlu filtrelerin tasariminda yaygin olarak
kullaniimaktadir. Bu ¢alismada, yalnizca arti tipli ikinci kusak akim tasiyicilari ve topraklanmis kapasitorler
kullanilarak, degisken kazangli alcak geciren ve bant geciren cevaplar saglayan tek girisli cok cikish filtre
devresi 6nerilmistir. Onerilen devre, pasif eleman eslestirme sartindan bagimsizdir. Bu nedenle, Entegre Devre
Teknolojisi (IC) icin uygundur. Ayrica, gelistirilmis filtre diizenegi; AD844 gibi mevcut ticari aktif devreler ile
kolayca gerceklestirilebilir. Devre performansi SPICE similasyonu ve deneysel test sonuclari ile gosterilmistir.

Anahtar Kelimeler : jkinci kusak akim tasiyici, CCll, Akim-mod, Cok fonksiyonlu filtre.

ABSTRACT

The second generation current conveyors (CClls) as active circuit devices are widely used for designing
current-mode (CM) filters. In this paper, a single input multi output filter employing only plus-type CClls
(CCll+s) and grounded capacitors, and for providing variable gain low-pass and band-pass responses, is
suggested. The proposed filter is free from critical passive component matching conditions. Therefore, it is
suitable for integrated circuit (IC) technology. Further, developed filter configuration can be easily realized with
commercially available active devices such as AD844s. The circuit performance is demonstrated by means of
SPICE simulation and experimental test results.

Keywords : The second generation current conveyor, CCll, Current-mode, Multifunction filter.

1. GiRiS modlu esdegerlerine gore bazi tstiinliklere sahiptir
. . . (Toumazou v.d., 1993, Ferri ve Guerrini, 2003).

Akim-modlu  (CM) filtreler, ylzen tip pasif

elemanlardan veya tumu topraklanmis pasif  Yiizentip kapasitdr devrelerinin tersine, topraklanmis

elemanlardan olusan filtreler olmak Uzere iki sinifa
ayrilabilir (Soliman, 2008). Son yirmi yil icerisinde,
ikinci kusak akim tasiyicilar (CClls) (Sedra ve
Smith, 1970) cesitli faydalarindan dolayr (Wilson,

kapasitor  devrelerinin  kullanimi ¢ok  daha
avantajlidir (Chiu ve Horng, 2007; Yuce ve Minaei,
2008). Ayrica literaturde yiizen tip direnclerden ve
kapasitelerden olusan ve pratiklik agisindan sinirh

1990), akim-modlu analog filtre gerceklestirme
calismalarinda sikca kullanilmistir (Chang, 1991;
1997, Fabre ve Alami, 1995). Ayrica ikinci kusak akim
tastyicilari, fonksiyonel esneklik ve ¢ok yonlilikleri
sebebiyle, filtreler gibi osilatorler ve bobin esdegeri
devrelerinin tasariminda da kullaniimaktadir. Akim-
modluislemler, dogrusallik, diisiik glic tiiketimi, genis
bant araligi, daha iyi bir dogruluk, basitlestirilebilir
uygulamalar, daha az eleman hassasiyeti ve genis
dinamik aralik gibi 6zelliklerinden dolayr gerilim-

ozellikler sergileyen cesitli filtre devre tasarimlari
mevcuttur (Soliman, 2009). Bunlarin yanisira, daha
once onerilen ikinci kusak akim tasiyici (CCll) tabanli
tek giris cok cikish (SIMO) stizgegler (Chang 1993;
Fabre ve Alami, 1995) yuksek ¢ikis akimi vermezler.
Bunun icin ekstra akim izleyicilerine ihtiyag
duyarlar.  (Chang, 1997) tarafindan onerilen siizgeg
devresi U¢ tane giris akimina ihtiya¢ duymaktadir.
Soliman, (2009) tarafindan Onerilen akim-modlu
filtre devreleri ¢ok sayida CCll+ gerektirmektedir.
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(Chiu ve Horng, 2007) tarafindan oOnerilen slizgeg
devresi topraklanmis pasif elemanlardan olusan
gerilim-modlu bir devredir. Yuce ve Minaei, (2008)
tarafindan onerilen akim-modlu silizge¢ devresi
yuksek ¢cikis empedansina sahip degildir.

Bu sebeplerden dolay;, bu makalede, yalnizca
topraklanmis  kapasitorler, CClls ve direncler
kullanilarak SIMO bir siizgec énerilmistir. Onerilen
filtre, eleman eslestirme sartlar gerektirmedigi ve
yalnizca topraklanmis kapasitorler kullanildigi icin
tamamiyla Entegre Devre Teknolojisi icin uygundur.
Bu filtre icin, rezonans frekansi ve kalite faktori
parametreleri keyfi olarak ayarlanabilir. Ayrica,
Onerilen slzge¢ devresi yiiksek empedansa ve
kazanca sahip cikis akimlari dretir. CCll+'lar yerine
ikinci kusak akim kontrolli akim tasyicilar (CCClls)
(Fabre v.d. 1996) yerlestirilerek, Onerilen filtrede
elektronik kontrolli kazang, rezonans frekans ayari
gibi ayarlar yapilabilir.

2. GELISTIRILMi$S AKIM-MODLU FiLTRE

Cift Cikish ikinci Kusak Akim Tasiyicisi (DO-CCII),
dort uclu cok yonlh aktif bir devredir ve elektriksel
semboli Sekil 1'de gosterilmistir. Ayrica, bir DO-CCII
asagidaki esitlikler ile tanimlanabilir:
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Cy, C, C, L veR ideal sartlarda sifira esit oldugu
gibi Ry ve R parazitik empedanslar ideal sartlarda
sonsuzdur. Bunun yani sira, ideal olmayan sartlarda
a ve y akim kazancglari ve ideal olmayan gerilim

kazanci B tek kutup modeli kullanilarak su sekilde
ifade edilebilir:
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gerilim takibi hatasi olmak tizere bir DO-CClI'in DC
gerilim kazanca f, =1+¢, ve DC akim kazanglari
a,=1+¢, ve y,=l+¢, dir. Tim DC kazanglar
idealde bir ve akim takibi hatalari idealde sifirdir.
ideal olmayan kazanclarin kése frekanslan w,=1/7,,
w,=1/7, ve w,=1/7, ideal sartlardasonsuzdur.Tim
parametreler “ideal olmayan kazanclarin bilesenleri
ve parazitik empedans” devre fabrikasyonuna
baglidir. Bunlara ek olarak, Esitlik (1a) dan Esitlik
(1d) ye kadar yazilan tim esitlikler arti yonla CCll'lar
(CCllI+) icindir ve bir CCll+, bir tane DO-CClln
Z- ucunun topraklanmasiyla basitce elde edilebilir.

Sekil 2'de gorilen CCli+'lar kullanilarak elde

edilmis olan filtrenin, analiz edilmis filtre transfer
fonksiyonlari (FTFs) asagidaki gibidir :

G,p =(Rya,8,)/ (Ryer, B evirici kazancli,

Hyp(s) = —ﬁ—j%‘f‘ (3a)
Gy =(RaB,)/ Ry evirmeyen kazancl,

Hipto) = 0 b)
evirmeyen birim kazanch,

H () = SZCD% (30)

Yukaridaki esitliklerde verilen D(s) su sekilde ifade
edilebilir:

D(s)=s"C,C,RR, +sC,R, + o,c, B, (4)

Esitlik (3a) ve (3b) de verilmis olan transfer
fonksiyonlar sirasiyla R, ve R, ‘ln yerine CMOS
tabanli bir ucu toprakli direnclerin yerlestirilmesiyle
elektronik olarak kontrol edilebilir (Wang, 1990).
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Sekil 2. Onerilen akim-modlu siizgeg.

Sekil 2'de verilmis olan filtrenin w, w/Q ve Q
parametreleri, esitlik (4) kullanilarak hesaplanmis ve
asagida verilmistir:

Wo — 6KICKZﬂl (Sa)
CICZRIRZ
Yoo L (5b)
Q C]RI
Q — ClRlalazﬁl (SC)
CZRZ
Esitliklerden gozlemlendigi gibi bilesen

hassasiyetlerinin timunin genlikleri en fazla bir
birimdir.

3. DENEYSEL TEST VE SIMULASYON
SONUCLARI

Sekil 2'de verilmis olan filtre devresi, CClI+'larin yerine
ADB844'ler vyerlestirilerek, SPICE simulasyonu ve
deneysel olarak test edilmistir. Pasif eleman degerleri
R,=2kQ, R,=0.5kQ), R,=1kQ ve C,=C,=1nFdir.

Onerilen filtre devresi icin f=159kHz, Q=2, G =2
olarak hesaplanmistir. ideal, simule edilmis
ve deneysel bant geciren cevaplar Sekil 3'te
verilmistir. Sekil 3'deki ideal, similasyon ve deneysel
sonuclarindan anlasilacagi Uzere, sunulan filtrenin
performansi iyidir. Ancak, aralarindaki farklar,
AD844'lerin ideal olmayan kazan¢ ve parazitik
empedanslarindan kaynaklanmaktadir.
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Sekil 3. Onerilen filtre devresi icin ideal durum,

simiilasyon ve deneysel sonugclar.

4. SONUC VE TARTISMA

Onerilen akim-modlu siizgec devresi, kazang
degisimli alcak geciren ve bant gegiren filtre
ozelligi sergilemektedir. Sunulan devre sadece
bir ucu topraklanmis kapasitorler icerdiginden ve
pasif eleman eslesmesine ihtiya¢ duymadigindan
dolayi tiimlesik devre teknolojisine uygundur. Buna
ek olarak gelistirilen devre sadece CCll+'lardan
olustugu icin, AD844 gibi ticari cihazlarla kolaylikla
gerceklenebilir. Verilen deney ve simiilasyon
sonuclari ile teorik veriler birbirine yakindir.
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