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Oz

Analog elektronik uygulamalarinda aktif siizgegler islemsel kuvvetlendirici (OPAMP) ve islemsel gegis
iletkenligi kuvvetlendiricisi (OTA) kullanilarak tasarlanabilirler fakat yakin zamanlarda akim modlu
devreler giincel uygulamalar1 ile giindemdedir. Akim tasiyici yapilarimin bant genisliklerinin ve
lineerliklerinin gerilim modlu islemsel kuvvetlendiricilerden daha iyi olmasindan dolayr analog
tasarimlarda tercih edilmektedir [1-3]. Gerilim kontrollii ikinci nesil akim tastyict (VCCII) kullanarak
yiiksek kazangli bant geciren siizge¢ uygulanmasi gergeklestirilebilir. VCCII’'nin X terminalindeki seri
direng bias gerilimi ile kontrol edilebilir. Bu ¢alismada VCCII'nin X terminalinin degisken direng 6zelligi
kullanarak gerilim modunda gerilim kontrollii bant gegiren siizge¢ 6nerilmistir. En az sayida pasif eleman
kullanarak (sadece iki VCCII ve iki kondansatdr kullanilarak) bant geciren siizgec¢ tasarlanmustir.
Stizgegin gerilim kazanci yaklagik 57,6 dB’dir. Siizgegin kontrol gerilimine gore ayarlanabilen merkezi
frekansi yaklasik 15,7 kHz’dir.

Anahtar Kelimeler: Akim tasiyici, VCCII, Bant gegiren siizgeg

High Gain Band Pass Filter Based on Voltage Controlled Second Generation
Current Conveyor

Abstract

In analog electronic applications, active filters can be designed with operational amplifier (OPAMP) and
operational transconductance amplifier (OTA), but recently the current mode circuits are on the way with
current applications. Current conveyor structures are preferred in analog designs because of their better
bandwidth and linearity than voltage-mode operational amplifiers [1-3]. Using a voltage controlled
second generation current conveyor (VCCII), a high gain band pass filter can be implemented. The series
resistance at the X terminal of VCCII can be controlled by the bias voltage. In this study, a voltage
controlled band pass filter in voltage mode is proposed using the variable resistance characteristic of
terminal X of VCCII. The band pass filter is designed using a minimum number of passive elements (only
two VCClIs and two capacitors). The voltage gain of the filter is about 57.6 dB. The center frequency,
which can be adjusted according to the control voltage of the filter, is about 15.7 kHz.
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1. GIRIS

Ikinci kusak akim tastyicilar1 (CCII) 1970 yilinda
tanitilmasindan bu yana yiikseltegler, siizgecler,
vb. gibi yiiksek performansli analog elektronik
yapilarda yaygin olarak kullanilmaktadir [1-3].
Birgok ¢aligmada CCII kullanan gerilim veya akim
modlu  kuvvetlendiriciler  6nerilmistir  [3-9].
Genellikle, kazanci bir olan akim kontrollii gerilim
veya akim modlu kuvvetlendiriciler onerilmistir
[3]. Bu galigmada, bipolar transistor tabanli gerilim
kontrollii akim tagtyicist (VCCII) igin bir tasarim
Onerilmis ve bu yap1 kullanilarak yiiksek kazangh
bant geciren siizge¢ gerceklestirilmistir.

2. GERILIM KONTROLLU iKINCi
KUSAK AKIM TASIYICI (VCCII)

Gerilim kontrollii ikinci nesil akim tastyici
(VCCII), Sekil 1 (a) 'da gosterildigi gibi sembolik
olarak temsil edilen dort terminalli bir analog yap1
blogudur. Ideal bir ¢alisma i¢in, bir VCCII akim ve
gerilim terminali karakteristikleri Esitlik 1°de
verilen matris bagntisi [4] ile tanimlanir:

i, o o o)V,
V. [=|1 Ry Off i, 1)
i 0 1 0oJ|V,

Bu onerilen devrede VCCII'nin X terminalindeki
seri direng Ry, DC besleme gerilimi V¢ ile kontrol
edilir. Esitlik 2’de Ry direnci ilgili baginti
tanimlanmistir [4]:
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Vr : Termal gerilim k7/q;

Ve : DC besleme gerilimi;

. n-p-n ve p-n-p transistorlarinin doyma
akimlari

foi : Kontrol kismi kazanci
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Ayrica denklem 1, bipolar transistorlic VCCII’nin
akim-gerilim terminal 6zelliklerini tanimlar. X
terminalinden Z terminaline pozitif bir akim
aktarimi, Y terminalinde yiiksek girig direnci ve X
terminal gerilimi Y terminal gerilimi ve dahili
direng Ry’e bagl oldugunu gosterir.
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Sekil 1.  Gerilim kontrollii ikinci kusak akim
tasiyict  esdeger modeli ve devre
sembolii

Evirmeyen tek c¢ikisli VCCII’'nin BJT tabanl
gerceklestirilmesi  Sekil 2’de verilmektedir. Bu
mimaride kullanilan NPN ve PNP transistorlerinin
model parametreleri Cizelge 1’de verilmektedir
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Sekil 2. VCCII nin BJT ile gergeklestirilmesi
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VCCII'nin X terminal dahili direncini bulmak i¢in
Sekil 3’te gosterilen devre kullanilir. Devrenin

simiilasyonu yapildiginda, X terminali dahili
direnci:
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Sekil 3. Gerilim kontrollii direng
3. IKINCi DERECEDEN BANT
GECIREN SUZGEC
UYGULAMASI

Yalnizca iki VCCII ve iki kondansator kullanilarak
gerceklestirilen siizge¢ Sekil 4’te verilmistir. Bu
calisma i¢in kondansatorlerin oran1 1000 olarak
segilmistir. Merkezi frekans, VCCII’nin X
terminalindeki dahili dirence baglidir ve DC bias
voltaj1 V¢ tarafindan kontrol edilir.
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Sekil 4. Onerilen bant gegiren siizgec

4. SIMULASYON SONUCLARI

Sekil 4’de onerilen bant gegiren siizge¢ devresi
PSpice  programi  kullanilarak  simiilasyonu
yapilmistir. VCCII tasariminda kullanilan NPN ve
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PNP BJT transistorlarde PR200N ve NR200N
transistor parametreleri kullanilmigtir [7]. Dabhili
direng Ry’in simiilasyon sonucu Sekil 5°de
gosterilmektedir. Onerilen bant gegiren filtrenin
gerilim  aktarim  karakteristiginin  simiilasyon
sonuclar1  Sekil 6’de gosterilmisgtir. C; / C,
kondansator oran1 1000°dir. Sonuglar C; = 100nF
ve C, = 100pF i¢in elde edilmistir. Kontrol voltaji
Ve, -8V, -7V ve -5V olarak ayarlandiginda,
filtrenin kazanci yaklasitk 57.6dB ve merkez
frekans1 7.4 kHz, 15.7 kHz ve 33.4 kHz arasinda
ayarlanmaktadir.

Cizelge 1. NPN ve  PNP transistorlerin
parametreleri

PNP NPN
Is 650.6¢-18 10.7e-15
Xti 3 3
Eg 1,11 1,11
Vaf 115,7 62,37
Bf 231,7 486,8
Ne 1,829 1,3
Ise 54.81F 5911F
Ikf 1,079 13,07m
Xth 1,5 1,5
Br 3,563 1,333
Nc 2 2
Isc 0 0
Ikr 0 0
Re 0,715 1,61
Cjc 14,76p 4,017p
Mjc 0,5383 0,3174
Vijc 0,75 0,75
Fec 0,5 0,5
Cje 19,82p 4,973p
Mje 0,3357 0,4146
Vje 0,75 0,75
Tr 111,3n 4,72n
Tf 603,7p 819,2p
Itf 0,65 0,35
Vitf 5 4
Xtf 1,7 7
Rb 10 10
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Sekil 5. Dahili diren¢ Rx in kontrol gerilimi ile
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Sekil 6. Onerilen  siizgecin transfer
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5. SONUC

Bu caligmada gerilim kontrollii BJT tabanli bir
akim tastyicist  Onerilmigtir. Bu yapida X
terminalinin dahili direnci gerilim ile kontrol
edilmektedir. Bu 6zellik kullanilarak gerilim
kontrollii siizgeg, osilatéor ve yiikselte¢ gibi
devreler tasarlanabilir. Bu ¢alismada gerilim
kontrollii ikinci dereceden bant gegiren bir siizgeg
devresi tasarlanmistir. Bu devrede merkez frekansi
kontrol gerilimi ile ayarlanmaktadir. Siimiilasyon
sonuclar1 yiiksek kazangli ve kontrol edilebilir
merkez frekanst olan bir siizge¢ devresinin en az
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eleman kullanarak gerceklestirildigini
gostermektedir. Bu yap1 kullanilarak daha yiiksek
frekanslarda calisabilecek yapilar da
gerceklestirilebilir.
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