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Ozet- Bu ¢alismamin amact, birim kazan¢h aktif diizenlerle ve belli sayidaki pasif elemanlarla gerceklenen
siizgeg topolojileri sunmaktir. Devrede kullanilan biitiin kapasitor ve direngler esit degerlidir. Onerilen devreler
Alcakgeciren (AG), band gecgiren (BG) islevini kolaylikla gerceklemektedir. Siizgecler yiiksek c¢ikis
empedansiidir. Teorik sonuglarin dogrulanmasi igin simulasyon yapilmistir.
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1. Giris

Son yillarda akim tasiyici devrelerin birim-kazancli eleman olarak kullanildigi akim-modlu stizgeclere karsi
olan ilgi gittikce artmaktadir[1-11]. Bu devrelerin, gerilim modlu benzeri devrelere kiyasla daha genis band
genisligine ve daha biiylik lineerlik o6zelligine sahip olduklar1 bilinmektedir[12-13]. Birim-kazan¢h aktif
elemanlarla stizgeglerin gergceklenmesi konusunda cesitli yayinlar yapilmaktadir[14-15]. Yakin zamanlarda
yapilan bazi ¢aligmalarda, akim pasif elemanlar iizerinden akitilmakta, bu da akimin disariya alinmasi i¢in ilave
elemanlar1 gerektirmektedir. Eleman degerlerinin daginik olmamasi siizgeg devreleri i¢in dnemli bir 6zelliktir.
Eleman degerlerinin dagimikliginin az olmasi devre kurulusunu basitlestirmektedir. Bu yiizden esit degerli
kapasitor ve direnglerle kurulan siizge¢ devreleri daha cazip olmaktadir. Lineer gegisli hiicreler birim-kazangl
gerilim ayiricis1 devresi olarak kullanilmaktadir, 6rnek olarak verilecek olursa, ikinci kusak akim tastyicilarin y
ve x uclart giris ve ¢ikis ucu olarak, z-ucu da ¢ikis akimmin disariya alinmasinda, bir baska deyisle
algilanmasinda kullanilmaktadir.

Bu bildiride eviren ve evirmeyen akim tasiyicilarla tasarlanmig iki slizgec topolojisi verilmektedir. Bu
stizgeclerin transfer fonksiyonlari, pasif elemanlar esit degerli secildiginde, ii¢lincii derece Butterworth siizgec
ozelligi gostermektedir. Slizgecin tasariminda, belli sayida pasif eleman, yani, sadece {i¢ diren¢ ve ii¢c kapasitor
kullanilmistir. Biitiin kapasitorler ve direngler esit degerlidir. Onerilen siizgegler yiiksek ¢ikis empedansi 6zelligi
gostermektedir, boylelikle bunlarin ard arda baglanmasi kolaylikla miimkiin olabilmektedir.

2. Devrenin tanimlanmasi
Onerilen devreler Tablo-1 de gosterilmistir. K nin degeri birim-kazang olarak almmustir. Topolojilerde ii¢ adet

birim-kazancl gerilim hiicresi kullanilmistir. Devre pratik olarak gergeklenirken, bu birim-kazangli hiicreler,

ikinci kugak akim akim tasiyicilarla yer degistirilmistir. Bu yiizden akim tagiyicilarin ug biiyiikliiklerine iligkin
akim-gerilim iliskisi asagidaki gibi tammlanmustir. 7 () =0, v_(¢) = v, (t) ve i (t) =i (t). Devreler igin
transfer fonksiyonu
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elde edilir. Gortildiigii gibi denklem (2) Giglincii derece Butterworth siizgeg 6zelligi gostermektedir. Siizgecin
merkez frekansini istenen bir degere getirmek i¢in devre {izerinde empedans ve frekans degerleri kolaylikla
degistirilebilmektedir. Onerilen iki adet devre topolojisi Tablo-1 de verilmistir. Toplojilere iligkin transfer

fonksiyonlari ise Tablo 2 de verilmistir.

Tablo1. Teklif edilen devreler
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Tablo 2. Her bir topoljinin transfer fonksiyonu
Topoloji Transfer Fonksiyonu
No' su
Ly _ C,G,G;s
I I, G,G,G, +G1(C2G2 +C3G3)S+C3(C2G1 -l'Cle)S2 +C1C2C3S3
Ly _ C,G,G;s
2 Ly G,G,G; +G, (Csz +C3G3)S+C3 (CZGI +C1G3)S2 +C1C2C3S3

Devre, Tablo 1 de gosterildigi gibi, li¢ kapasitdr, iic direng ve {ii¢ birim-kazancl gerilim hiicresinden ibarettir.
Birim-kazangli hiicre, ikinci kusak akim tasiyicisinin sadece birim-kazang devresi kullanilarak kurulmustur.
Pasif w, ve Q duyarhifmin degerinin kiigiik mertebelerde oldugu asikardir. Ideal olmama durumu da

incelenmistir. Ideal olmama durumunda birim-kazang aktif elemanin tamim bagmtist v, (¢) = B v, (1) ile

belirlenmektedir. Burada B nin degeri birime ¢ok yakindir. ideal olmama durumu gézéniine alindiginda, Tablo 1

deki bagmtilar Tablo 2 deki gibi olmaktadir.
Devreye RC-CR doniisiimii uygulandiginda, diger tip bandgeciren siizgec elde edilmektedir ki bagintisi
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denklm (3) teki gibi olmaktadir. Topoloji 2 &rnek olarak alinirsa, doniisiim sonucu ortaya ¢ikan devre topolojisi
Sek. 1 de gosterilmistir.
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Sek. 1 Tablo 1 de gosterilen topoloji 2 ye RC-CR doéniisiimii uygulanmasi sonucu elde edilen devre

Table 2. Aktif elemanin ideal olmamasi halinde transfer fonksiyonlari

Topoloji Transfer Fonksiyonu
No' su
1 I _ bb,C,G,G;s

Lin o G,G,G; +[G1 (C2G2 +C3G3)+(1_b1b2 )C1G2G3]S+[C3 (CZGI +C1G3)+C1C2G2 (1_b1b3 )]52 +C,C,Css°

5 iy bybsCyGyGiss
Lin G1G2G; +[G,(C2G, + €G3 )+ (1-8,b3 )0, G, G s +[C5 (€, G + €G3 )+ (1-8yb )0, C, G Is7 +C,C, Cos°

3. Simulasyon sonucu ve tartisma

Onerilen devrelerin teori ile uyusma derecesini saptamak icin simiilasyon yapilmistir. Tablo 1 de verilen
devreler akim geribeslemeli kuvvetlendirici olan CMOS CCII+ lerle kurulmustur. Besleme gerilimleri £12V
almmustir. Esit degerli direngler ve kapasitorler 1kQ ve 1 nF alindiginda kutup frekansi f, = 135kHz olarak elde
edilmistir. Ideal ve ideal olmama durumlarma iliskin her bir devrenin gosterdigi frekans cevabi Sek. 2 de
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Sek. 2 Tablo 1 ve 2 de verilen topolojilere iliskin frekans cevabi

gosterilmistir. Sek. 2 den agikca goriilmektedir ki, teorik sonuglarla gergek devreden elde edilen sonuglar uyum
halindedir. Teorik sonuglarla olan farkliliklar CMOS CCII+ nin ideal olmamasindan kaynaklanmaktadir. 135
kHz te bile devrenin ¢ikisindan tepeden tepeye Vopp>20V genlik alinabilmektedir. Burada vurgulamak gerekir
ki, topolojilerin frekans egrilerine bakildiginda +20dB/dek ve -40dB/dek egimlerle asimetrik bir karakteristik
sergiledikleri goriilmektedir. Daha once de s6zkonusu edildigi gibi, RC-CR doniisiimii transfer fonksiyonunu



iy /i, =s5>/(1+2s+2s° +5°) sekline déniistiirmektedir ve bu durumda egimler +40dB/dek ve -20dB/dek

seklinde degismektedir. Bu durumda doniisiim sonucu elde edilen siizgeg ile Tablo 1 deki siizge¢ olmak {izere iki
stizgec ard arda baglandiginda frekans egrisi, egimler +60dB/dek olmak iizere, simetrik hale gelmektedir.

4. Sonu¢

Bu calismada, AG ve BG islevini yerine getiren, birim kazang¢lh eviren ve evirmeyen tip
hiicreler kullanilarak iki aktif stizge¢ devresi onerilmektedir. Bir hiicrenin yerini ikinci kusak
akim tasiyicis1 almaktadir. Eleman degerleri esit secildiginde elde edilen transfer
fonksiyonlar iiglincii derece Butterworth siizge¢ 6zelligini gostermektedir. Siizge¢ pratik
olarak gergeklenirken bir hiicre yerine ikinci kusak akim tasiyicist konulmaktadir, boylelikle
ayn1 zamanda yiiksek empedanslt ¢ikis elde edilmektedir. Yiiksek cikis empedansina sahip
olma 6zelligi ise birden fazla siizgecin ard arda kolaylikla baglanabilmesine olanak vermekte,
bu da yiiksek dereceli haberlesme siizgeci yapimini cazip hale getirmektedir. Devrede, esit
degerli olma kosuluyla, ii¢ direng ve li¢ kapasitor olmak iizere belli sayida pasif eleman ile
eviren ve evirmeyen tipten olmak iizere {i¢ birim kazangh hiicre kullanilmaktadir. Onerilen
stizgeclerin devre tasarimcisina esneklik ve yeni olanaklar saglayacagi agiktir.
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