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Bu ¢alismada, elektronik olarak kontrol edilebilen ikinci kusak
akim tagtyicilart (ECCII) kullanilarak yiiksek dereceden
ayarlanabilir aktif siizge¢ tasarmm gosterilecektir. Onerilen
devrede n. dereceden bir siizgeg i¢in 3n ECCII, 3n-2 direng ve
n+l  kapasitor  kullanilmaktadir.  Devrenin  transfer
fonksiyonundaki herbir katsayi, bir ECCII kullanilarak kontrol
edilebilmektedir. SPICE benzetimi sonuglar1 devrenin yliksek
performansli olarak galistigini gostermektedir.

Abstract

In this paper the design of high-order active filters employing
CMOS electronically tunable current conveyors is described.
The circuit proposed contains 3n ECCIIs, 3n-2 resistors and
n+1 capacitors for the realization of nth order filter. Each
coefficient in the transfer function of the circuit can be
adjusted independently by adjusting the corresponding biasing
currents. The performance of the circuit is demonstrated by
SPICE simulations.

1. Giris

1970 yilinda Sedra ve Smith’in ikinci kusak akim tasiyicisini
(CCHl) onermelerinden bu yana, CCII sundugu birgok
avantajdan dolayr aktif devre tasariminda yaygin olarak
kullanilmaktadir [1-11] . Bu caligmada onerilen n. dereceden
elektronik olarak kontrol edilebilen siizge¢ devresinin transfer
fonksiyonunun herbir katsayisi, ECCII'nin kontrol akimini
degistirerek ayarlanabilmektedir [12]. Boylece algak geciren,
yiiksek geciren, bant geciren, bant sondiiren vs. siizgecler
sadece kontrol akimini degistirerek elde edilebilmektedir.
Ayrica segilen siizgegin Q ve w, degerleride yine kontrol
akimin degistirerek ayarlanabilmektedir. Devrenin en biiyiik
avantajlarindan  biri, istenilen katsaymnin digerlerinden
bagimsiz olarak degistirilebilmesidir. Devrede kullanilan pasif
elemanlarinin  tiimiiniin ~ toprakli  olmasi, tim devre
gerceklemesi igin 6nem tasimaktadir [11].
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2. ECCII Yapisi
ECCII elemani sematik olarak Sekil-1’de gosterilmektedir.
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Sekil-1: ECCII Sembolii

Elektronik olarak kontrol edilebilen akim tastyici yapisi, akim
transfer oran1 bir akim ya da bir gerilimle degistirilebilen bir
akim tastyici diizenidir. ECClII'nin tanim bagintilar:

iy=0
v, =V, ()
ir=tkiy

bigimindedir [12]. (1) bagintisindaki k biyiikligi, degeri
elektronik yoldan kontrol edilebilen akim transfer oranidir.
ECCII, k biyikliigii negatif ise eviren ECCII, pozitif ise
evirmeyen ECCII olarak adlandirihir. ECCII yapist bir gerilim
izleyici ve bir kigik isaret akimi kuvvetlendiricisinden
olugmaktadir. Akim kuvvetlendiricinin  yapist  Sekil-2’de
verilmistir. Bu devrede T;, T, ve T; tranzistorlarindan olusan
yapt grubu ile T;’, T,” ve T3’ den olusan yap1 grubu, kare alan
birer devre olarak davranirlar. T;, Ty tranzistorlar1 ve I, akim
kaynagi, T; ve Ts’ tranzistorlarma kutuplama gerilimi saglayan
akim kontrollu bir gerilim referansi devresi olustururlar. Biitiin
tranzistorlarin doymada ¢alistiklar1 ve Ts ile Ts’ disindaki
tranzistorlarin tiimiintin esit W/L oranlarina sahip olduklar
kabul edilsin [12] ve
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olsun. Bu sart altinda:
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olmak tizere [13], devrenin ¢ikis akimi:
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biciminde ifade edilebilir [12]. (6) bagintisindan fark
edilebilecegi gibi, kiigiik isaret akimi, degeri elektronik yoldan
degistirilebilen ~ bir k  g¢arpaniyla  carpilarak  ¢ikisa
yansimaktadir. (6) bagintisi, ayn1 zamanda, n buytikligiinin
kazancin degisim araligini da belirleyen bir faktor oldugunu
gostermektedir. (5) sarti uyarinca, kazanci arttirmak iizere I
biiytiklugii istenildigi kadar bityitiilemez.
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Sekil-2: Kiigiik isaret akimi kuvvetlendiricisi yapisi

Devrede kullanilan ECCII yapisiin  timii  Sekil 4’de
verilmektedir. Devre hem eviren, hem de evirmeyen c¢ikisa
sahiptir. Zy c¢ikisi eviren cikis, Zp cikist evirmeyen ¢ikis
vermektedir. Devrede kullanilan tim NMOS ve PMOS
transistorlerin - boyutlart  esittir. M;-M, ‘e kadar olan
transistorler ve /- gerilim izleyici olarak calisir ve Vy'i Vy'yi
izlemeye zorlar. M; akim izleyici olarak ¢alisir ve X ucunun
diisiik ¢ikis empedansli olmasini saglar [12]. (Iz+iy) akimi My
ve M, transistorleri olusturdugu akim aynasi ile akim
kuvvetlendicisine taginir.  (Ig-iy) akim, M;, ve M;
transistorlerininn  toplam savak akimi olan 2/z’den M,
transistoriiniin savak akimi olan (Iz+iy) ‘in ¢ikartilmasi ile elde
edilir ve M;,,M;, transistorleri tarafindan kopyalanarak akim
kuvvetlendiricisine  verilir. ~ Akim  kuvvetlendiricisinde
kullanilan akim aynalarmin kazanci n, iki es transistoriin
bazlarimin ve savaklarinin ortak noktalara baglanmasi (bu
sayede savak akimlarinin tam olarak eslesebilmektedir ) ile 2
yapilmgtir. Boylece #=2 i¢in
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3. Yiiksek Dereceden Siizge¢c Tasarimi

@)

®)

olur [13].

ECCII tabanl: yiiksek dereceden siizgeg¢ tasariminda Anday ve
Giines tarafindan onerilen yontemden yararlanilmistir [11]. n.
dereceden bir siizgecin transfer fonksiyonu (9)’da  verilmistir:
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T(s) = v, _ a,s"+a, 8"+ +as' +a,
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Bu transfer fonksiyonuna karsi gelen isaret akis diyagramimdan
hareketle elde edilen devre Sekil-3’de verilmektedir..

Sekil-3: n. dereceden ayarlanabilir aktif siizge¢ devresi

ECCII bloklarinin kazanglar1 ve hangi katsayiy1 kontrol ettigi
tizerlerinde belirtilmistir. Pozitif kazanc¢h olanlar evirmeyen
ECCII blokunu, negatif kazangli olanlar ise eviren ECCII

blokunu simgelemektedir. Devrenin transfer fonksiyonu
asagida verilmistir.
n n-1
Foins + +
T(S)—ka”s k" ‘S ka‘s k” (10)
s"+k, s"T A +k,s+k,

Transfer fonksiyonundan (10) gorildigu gibi
(4,0, e aay) ve (b, b, 5. b,b,) katsayilari
birbirinden =~ bagimsiz  olarak  kontrol  akim  ile

degistirilebilmektedir. n. dereceden bir siizgeg i¢in 3n ECCII,
3n-2 direng ve n+1 kapasitor kullanilmistir. Devrenin transfer
fonksiyonunun paydasi eleman degerlerine gore yazilimi
(11)’de gosterilmektedir. [11]

(CC,..C,,C,)s" +(G,,C,C,..C, K, )s"" +......
................... +(G,..G,,,Cik, )s +(G,G,.G,, K, )

4. Benzetim Sonuclari

Benzetimler igin Onerilen yapidan hareketle 2. dereceden
aktif bir stizge¢ devresi kurulmustur. Devrede tim direng ve
kapasiteler esit seg¢ilmistir. Devrenin transfer fonksiyonu
(12)’de verilmistir:
1 1
ka Sz+7kas+ﬁka
’ RC " RC "
1 1
2
s +—k,s+—=k
RC T RN
Transistér boyutlart (W/L)=50/10 olarak alindi. Simiilasyon
icin SPICE level 3 modeli kullanildi. Kutuplama akimlari
1,=200pA, [z=200uA ve [~100pA olarak ayarlanmstir.

(12)
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Sekil-5: Algak geciren siizgecin kazancinin ayarlanmasi, /z = 100pA, 200pA ve 300pA
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Sekil-6: Bant gegiren siizgecin kazancinin ayarlanmasi, 7z = 100pA, 200nA ve 300uA
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Sekil-7: Bant gegiren siizgecin merkez frekansinin ayarlanmasi

Stizge¢ once algak gegiren olarak calistirldi. ( k, =0 ve

k, =0) Kose frekansi 150KHz olarak segildi .(R=10KQ ve

C=100pF). k  stizge¢ kazanci, ilgili ECCII’nin kontrol akimi
o

Ip ’nin sirastyla 100pA, 200pA ve 300uA’e ayarlanmasi ile
0.5, 1 ve 1.5 olarak degistirilmistir.

SPICE benzetimi sonugu Sekil-5’'de gosterilmistir. Yapi bant

gegiren stizgeg olarak da calistirlmustir (k, =0 vek, =0).

k‘,l

sirastyla 100uA, 200pA ve 300uA’e ayarlanmast ile 0.5, 1 ve

1.5 olarak degistirilmistir. Simiilasyon sonugu Sekil-6’'da

gosterilmektedir. Ayrica k, , 0.5, 1 ve 1.5 olarak
0

stizge¢ kazanci, ilgili ECCII’'nin kontrol akimi /3‘nin

degistirilerek stizge¢ merkez frekansi kaydirilmistir. Benzetim
sonucu Sekil-7’de gosterilmistir.

Simiilasyon sonuglarindan gortildtigii gibi, sonuglar 6ngoriilen
teorik sonuclarla uyumludur.

5. Sonug¢

Bu ¢alismada, elektronik olarak kontrol edilebilen
ikinci kusak akim tasiyicilari (ECCII) kullanilarak ytiksek
dereceden ayarlanabilir aktif siizge¢ tasarimi sunulmustur.
Tasarim prosediirii esnek ve basittir. Devrede aktif eleman
olarak ECCII, pasif eleman olarak direng ve kapasitor
kullanilmig. Tiim direnglerin ve kapasitorlerin toprakli olmast,
tiim devre gerceklemesi i¢in 6nem tagimaktadir.
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