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OZET

Bu makalede, yeni bir aktif - RC ¢ok fazli filtre kati tamitilmistir. Bu filtre katinda 3 adet konvansiyonel akim
taswyict (CCI) kullanilmistir. Bu filtre katlarimin kaskad olarak birlestirilmesiyle yiiksek dereceden herhangi bir
cok fazli filtre gerceklenebilir. Onerilen filtre kati icin frekans transfer fonksiyonlari, kazang ve faz hatalart
ideal ve ideal olmayan CCII'ler icin elde edilmistir. Ideal olmayan CCII’ lerin kullamldigi durumlar icin, ¢ok
fazli filtre karekteristikleri bilgisayar benzetimleri yapilarak incelenmistir. Ayrica bu makalede, sonlu akim
taswyict kazanglart nedeniyle olusan kaywplar da ele alinmigtir.

Anahtar sézcUkler:Devreler ve Sistemler, Aktif Siizgecler, Akim Modlu Devreler

FOR IF RECEIVERS POLYPHASE FILTER SECTIONS IMPLEMENTED BY CClIIs

ABSTRACT

In this paper a new RC - active polyphase filter section is presented. The section uses three conventional current
conveyor (CCII). With a cascade of these sections, any higher order polyphase filter function can be realized.
Frequency transfer functions, gain and phase errors of the proposed section are derived for ideal and nonideal
CClls. In the case of using nonideal CCllIs filter charecteristics are investigated by performing computer
simulations. Also the paper deals with the leakage caused by the effects of a limited gains of a current conveyors.

Keywords: Circuits and Systems, Active Filters, Current Conveyors, Polyphase Filter

1.GIRIS daha sonra siizge¢c kati igin transfer fonksiyonlar:
hesaplanacak ve bilgisayar benzetimleri yapilacaktir.
Cok fazli siizgegler, son yillardaki telsiz haberlesme
sistemleri icin en temel elemanlardan biridir. Cok fazli  2.COK FAZLI SUZGEC GERCEKLEME
stizgecler pozitif ve negatif frekanslar1 ayirmak igin
kullanilir. 1970’1 yillarda pasif RC ¢ok fazli siizgecler ~ Cok fazli bir siizgecin iki diferansiyel girisi (I ve Q)
kullanildt [1-3]. Cok fazli siizgeclerin bugiinkii  ve iki ¢ikist (I ve Q) vadir. Bu nedenle siizgeg dort
uygulamalari sifir ve algak IF alicilarda yapilmaktadir.  transfer fonksiyonuyla karakterize edilir. Cok fazli
Son yillarda IF alicilarda kullanilan ¢ok fazli  siizgeclerde pozitiften pozitif frekanslara bir gegirme
siizgeclerin entegre devrelerle gerceklenmeleri 6n  bandi, negatiften negatif frekanslara bir zayiflatma
plana ¢ikmustir [4-6]. bandi, pozitiften negatif frekanslara sinyal gegisi
olmamasi ve bunun tersinin olmast kosullart
Bu nedenle bu makalede, klasik akim tasiyici ve RC  saglanmalidir. Boyle bir siizgecin devre sentezi ve
devreleri ile gerceklestirilen ¢ok fazli bir slizge¢ katt  transfer fonksiyonlar1 bir algak gegiren siizgeg
Onerilmistir. Asagidaki boliimlerde dnce Onerilen gok  karakteristiginin  lineer bir  transformasyonuyla
fazli slizge¢ katinin analizi ve tasarimi ele alimacak, bulunabilir. Bu transformasyon, pozitif ve negatif
frekanslar icin gecirme bandi transfer fonksiyonunu
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farkli yapar. Boyle bir transfer fonksiyonu
gercekleyen devrenin blok diyagrami sekil 1°de
gosterilmistir.

7]

Sekil 1. Birinci dereceden ¢ok fazli siizgecin blok
diyagrami

Daha yiiksek dereceden siizgegler, bu katlarin kaskat
baglanmasiyla gergeklenebilir. Blok diyagramindan
stizgec girig-cikis iligkisi;

14+ e
o] | _w. .5 |0
Wo Wo

esitligiyle verilir. Burada w,, algak gegiren (LP)

22

Sekildeki a ve b degerleri siizge¢ tasariminda
kullanilan tasarim parametreleridir. Onerilen devrede
iki integral alic1 ve negatif direng elde etmek amaciyla

akim tipi negatif empedans c¢evirici (INIC)
kullanilmustir.
IY
V, y I,
k z e——Vz
V, X
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Sekil 3. Akim tasiyict devre sembolii.

Onerilen gok fazli siizge¢ devresinde kullanilan akim
tagiyicinin devre sembolii Sekil.3 de gosterilmistir.
Ideal olmayan ikinci kusak bir akim tasiyicmnin ug
akim ve gerilimleri arsindaki iliskiler asagidaki
denklemlerle tanimlanabilir.

Vi=Vy , L==*klI )
Akim tasiyicilarin ideal olmadigi ve agik ¢evrim
kazanclarmin k oldugu varsayilarak sekil 2’de ki
devrenin analizi sonucunda giris-cikis iligkisi,

lo _a 1+ RCs bk Il )
Qo Al-b 1+ RCs | Qi
olarak elde edilir. Burada

A = (1+ RCs)* + kb? olarak tanimlanmistir.

Ters transmisyon matrisini yardimiyla siizge¢ frekans

stizgecin band genisligini ve w. band gegiren (BP)  transfer fonksiyonlar1 kolayca hesaplanabilir [7].
Suzgecin merkezi frekansi gOStermektedll‘. Bu blok (3)’dek1 ters transmisyon matrisini kullanarak
diyagrammi gercekleyen aktif RC devresi sekil 2’de . .
verilmis ve bu devre c¢ok kath siizge¢ kati olarak gegirme - band: transfer fonksiyonu,
Onerilmistir. C

A H, —— [+ j)1+RCs)+ jb(1+ k)] @

[ AA— r 2 A ] ]
R/a R
— A y I, .
X kz ° Durdurma band: transfer fonksiyonu,
[ | J; i a . .
A H,=o - [0- DA+ RCs) = jp+B] )
y, X R/b - 2A
k R/b
Z Siizgec transfer fonksiyonu,
|C| a b
|| H, :——{1+RCs—j—(l+k)} (©)
R/a R Qo
i kz ° Ve denksizlik (mismatching) fonksiyonu,
J7 jab(1-k
Sekil 2. Cok fazli siizgeg kat1 m 2A
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olarak bulunur. (7) esitliginden ideal akim tastyici i¢in
(k —1) denksizlik fonksiyonunun sifir olacagi yani,
ideal durumda denksizlik kayiplarmimn olmadigi
sonucuna varilir.

Dort fazli bir devrenin pozitif faz siralamasi igin

transfer fonksiyonu H ( a)) ve negatif faz siralamasi

igin transfer fonksiyonu H (—a)) olsun. Devre
diferansiyel giris sinyalini gosteren yalniz iki fazla
siiriilsiin. Cikisin aym ve 90° faz bilesenleri sirayla
V, ve V, olduguna gore gerilim transfer oram

asagidaki esitlikle tanimlanir:

M (0)-H(-0)
hls)==7 H(w)+H (o)

)

(6) esitligi kullanilarak (7) esitligi tekrar hesaplanirsa

RCs
hs) =—— ©
1-j-(+k
J 2( )
bulunur. Buradan ¢ok fazli filtre tasariminda

kullanilan kazan¢ ve faz hatalar sirayla asagidaki
esitliklerle tanimlanir:

kazang¢ hatasi = (1—|h|)><100 (10)

faz hatasi = %—arg(h) (1)

3.BULGULAR

Siizgec frekans transfer fonksiyonlar1 genliklerinin k
akim tasiyic1 akim kazancina gore degisimleri; (4),
5), (6), (7), (10) ve (11) esitliklerinin bilgisayar
benzetimleri yapilarak incelenmistir.Benzetimlerde
MATLAB programi kullanilarak, RC=1, a=1, b=1,3
ve k=0.8,...,1.2 degerleri alinmistir. Benzetim
sonuglari sirayla, Sekil 4,5,6,7,8,9,10, 11, 12, 13,

14 ve 15 de asagida gosterilmistir. Benzetim
sonuglarindan,  frekans  transfer  fonksiyonlari
genliklerinin, kazang ve faz hatalarinn  k
parametresiyle  fazla  degismedigi,  denksizlik

fonksiyonu genliginin k parametresine bagli olarak

degistigi ve k=1 ideal durumu i¢in istenen deger, yani
sifir oldugu gozlenmistir. Ayrica yiiksek frekanslarda

da, frekans, transfer ve hata fonksiyonlari
karekteristiklerinin yukarida belirtilen  6zellikleri
sagladigt  grafiklerden  agikga  goriilmektedir.

1.05< k >0.95 aralig1 icin denksizlik (mismatching)
fonksiyonunda 40 dB’den daha biiyiik bir zayiflama
elde edilmistir. Bu sonuca gore, k kazancinin 1’e (bir)
yakin degerleri i¢in denksizlik fonksiyonunun sifira

esit oldugu kabul edilebilir ve bu devre topolojisiyle
gercek cok fazli filtre tasarlanabilir.
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Sekil 6. |Hy| Transfer Fonksiyonu Genligi (a,b=1)
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Genlik Hatasi
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Sekil 8. Genlik Hatas1 (a,b=1)

Faz Hatasi

dB

Sekil 10. |H,| Gegirme Band1 Genligi (a=1,b=3)

dB

Hs

il

Sekil 11. |Hg| Durdurma Bandi Genligi (a,b=1)

25 L L L L L L L L L
-10 -8 ] -4 -2 0 2 4 5} g 10

wihn

Sekil 12. |H| Transfer Fonksiyonu Genligi
(a=1,b=3)

-25

A0k

35k
Aok
A5+
50

B

B0 F

-B5 =
-10 -8

&k
£
]
(=]
]
.
o]
[a]
=

wiizfinl

Sekill 13. [Hy| Denksizlik Fonksiyonu Genligi
(a=1,b=3)

UN, KILIC

24



dB

dB

051

Alcak IF Alict i¢in (CCII) Akim Tasiyicilarla Gergeklestirilen Cok Fazli Siizgec Kati

Genlik Hatasi
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Sekil 14. Genlik Hatas1 (a=1,b=3)

Faz Hatasi
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Sekil 15. Faz Hatas1 (a=1,b=3)

4. TARTISMA VE SONUC

Bu calismada IF alicilari igin entegre devre olarak
gerceklestirilmeye uygun aktif-RC ¢ok fazli siizgeg
kati Onerilmistir. Birinci dereceden siizgeg¢ katlari
kaskad baglanarak, daha yiiksek dereceden ¢ok fazli
stizgegler tasarlanabilir. Kaskat gergeklenen yiiksek
dereceden cok fazli siizgeglerin tasarimi daha sonraki
calismalara brrakilmistir. Onerilen aktif-RC ¢ok fazli
stizgegler yiiksek frekanslarda (Entegre devre olarak
gerceklestirilen akim tastyici tipine bagl olarak MHz
mertebelerinde), monolotik entegre devre olarak
gerceklestirilebilme agisindan da olduk¢a uygundur.

Akim tasiyicilarin - ideal olmadifi varsayilarak,
Onerilen cok fazli siizge¢ katinin devre analizi
yapilarak, siizge¢ frekans transfer fonksiyonlari,
kazang ve faz hata fonksiyonlar1 analitik olarak elde
edilmistir. Frekans transfer fonksiyonlarinin, kazang
ve faz hatalarinin bilgisayar benzetimleri yapilarak,
frekans transfer fonksiyonlarmin genliklerinin, kazang

ve faz hatalarinin akim tasryict akim kazanglarina
bagli olarak degisimleri incelenmistir. Bilgisayar
benzetim sonuglarindan, frekans transfer fonksiyonlari
genliklerinin, kazang ve faz hatalarinin akim
tagtyicilarin - akim  kazanciyla  yaklasik  olarak
degismedigi, denksizlik genlik fonksiyonunun akim
kazanciyla degistigi; akim kazancinin 1 (bir) olmasi
durumunda da denksizlik fonksiyonunun O (sifir)
oldugu gozlenmistir. Pratik uygulamalarda k
kazancinin 1’e (bir) yakin degerleri i¢in denksizlik
kayiplart ihmal edilebilir. Sonug¢ olarak, dnerilen ¢ok
fazli siizge¢ katlarinin kaskat baglanmasiyla elde
edilen yiiksek dereceden gergek ¢ok fazli siizgeglerin
tasariminda, akim tasiyicilarin akim kazanglarindan
bagimsiz olarak, frekans transfer fonksiyonu ve hata
karekteristikleri ~ kullanilabilecektir. Ayrica akim
tagtyicilarin yiiksek frekanslarda calisabilme ozelligi
nedeniyle, yiiksek frekanslarda c¢ok fazli filtre
gergeklemeleri de miimkiin olabilecektir.
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