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Arastirma Makalesi

CCII Kullanilarak Akim Modlu, Kesirli Dereceli Evrensel Siizge¢ Tasarimi ve
Gerceklestirilmesi

Serkan KAHRAMAN!, Ali KIRCAY?

L2Harran Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Elektrik-Elektronik Boliimii, 63050, Haliliye li¢esi / SANLIURFA

Oz

Bu ¢alismada, CCII kullanilarak akim modlu, kesirli dereceli, ikinci dereceden evrensel bir
Makale Bilgisi stizgec tasarlanmistir. Siizgecin tasariminda CCID’ler (current conveyor, AD844A entegresi),

direngler ve bir ucu topraklanmis kondansatorler kullanilmigtir. Kesirli dereceli siizgeg tasarimi
Bagvuru: 17/11/2021 amaciyla geleneksel kondansatér yerine kesirli dereceyi saglayacak paralel direng ve
Yayin: 30/12/2021 kondansatorlerin seri baglandigi Foster-I devre yapisi kullanilmistir. Geleneksel kondansatdrdeki

1/sC empedans degeri, modelde 1/s*C degerine esit olmaktadir (0 <a < 1). Calismada a=0.1,
a=0.2, a=0.3, a=0.4, a=0.5, a=0.6,0=0.7, a=0.8, «=0.9 i¢in modeldeki direng, kondansator
degerleri MATLAB programu ile hesaplanmis; olusturulan model devreye uygulanmustir. (1+ o)
degerine bagli olarak derecesi 1.1, 1.2, 1.3, 1.4, 1.5, 1.6, 1.7, 1.8, 1.9 olan siizgecler ikinci derece
siizgec ile karsilastirilarak kesirli dereceli siizgeglerin avantajlari ortaya konmustur. Onerilen
devrenin performansi ve teorik analiz sonuglart PSPICE benzetimi ile dogrulanmustir.

Anahtar Kelimeler

Genlik ve Faz Cevaplar
Akim Modlu Siizge¢
Kesirli Dereceli Siizge¢

Alam Tagtyrcr The Design and Implementation of Current Mode, Frictional Order
Universal Filters Using CCII

Keywords
Abstract
Amplitude and Phase
Responses In this study, a fractional-order, second-order universal filter is designed using CCII. In the design
Current Mode Filter of the strainer, CCII (current conveyor, integrated AD844A), resistors and capacitors grounded

Fractional Order Filter

at one end are used. For the purpose of fractional order filter design, instead of traditional
Current Conveyor

capacitor, Foster-I circuit structure, in which parallel resistors and capacitors are connected in
series, is used to provide fractional order. The impedance value of 1/sC in a conventional
capacitor is equal to 1/ s“C in the model (0 < a < 1). In the study, resistance and capacitor values
for a =0.1, o =0.2, a =0.3, 0=0.4, a=0.5, a.=0.6, o =0.7, 0=0.8, o =0.9 were calculated with the
MATLAB program; The model created was applied to the circuit. Filters with degrees 1.1, 1.2,
1.3,1.4,1.5,1.6,1.7, 1.8, 1.9 depending on the (1+ ) value are compared with the second order
filters and the advantages of fractional order filters are revealed. The performance of the proposed
circuit and the theoretical analysis results have been verified by PSPICE simulation.

1. GIRiS AINTRODUCTION)

Yeterince esnek olmayan tam say1 dereceli siizgeclerde, yiliksek hizda bant gegisleri saglamak i¢in yiiksek
dereceler daha az dalgalanma istenen durumlarda ise diisiik dereceler kullanilmaktadir. Ancak ardisik iki
tam say1 derecesi arasindaki siizgec cevaplarinin birbirinden uzak olmasi ve siizge¢ derecesinin degisiminin
devreyi de degistirmesi daha esnek bir slizge¢ tasarlama yontemini gerekli kilmistir [1,2]. Kesirli dereceli
stizgecler, a degerinin hassasiyetine bagl olarak iki tam say1 arasinda ¢ok sayida farkli cevap almay1
miimkiin hale getirmistir [3]. Ustelik model her devreye kolayca uygulanabilmekte ve dereceyi degistirmek
icin farkli bir devre tasarimina gerek duyulmamaktadir. Boylece modelin devreye uygulanmasi ve
parametrelerinin  degistirilmesiyle istenilen hassasiyette siizge¢ cevaplart elde edilebilmektedir.
Kesirli dereceli siizgegler bu avantajlar1 nedeniyle bir¢ok alanda kullanilabilmektedir. Bu alanlara; kesirli
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dereceli osilatorler [4], PID sistemler [5,6], biyoloji [ 7], kontrol teorisi [8,9,10], PV modelleme [11], kaotik
sistemler [12], sifreleme [13] 6rnek verilebilir.

Bu ¢alismada CCII ile akim modlu, ikinci derece, evrensel bir siizgec tasarlanarak siizgece Foster-1 agi ile
olusturulan model uygulanmistir. Modeldeki kondansator ve direng degerleri 100 Khz frekans ve 1 nF es
deger kapasite icin MATLAB programiyla hesaplanarak devreye uygulanmistir. Caligmada, a’nin 0.1, 0.2,
0.3,0.4,0.5,0.6,0.7, 0.8, 0.9 degerleri i¢cin model olusturulmus ve a+1 degerine bagh olarak 1.1, 1.2, 1.3,
1.4, 1.5, 1.6, 1.7, 1.8, 1.9 dereceli siizgecler 2. derece siizgeg ile karsilastirilarak modelin ve siizgecin
bagaris1 ortaya konmustur. 196 KHz kesim frekansi i¢in analizi yapilan bu calisma diisiik frekansl
uygulamalarda rahatlikla kullanilabilmektedir. Diizenli olarak degisen siizge¢ cevaplart ve modelin tam
sayili siizgeclere uygulanisinin kolay olmasi kesirli dereceli siizgeglerin 6neminin daha iyi anlasilmasini
saglamaktadir.

2. CCII iLE AKIM MODLU iKiNCi DERECE EVRENSEL SUZGECIN TASARLANMASI
(DESIGNING A SECOND DEGREE UNIVERSAL FILTER WITH CURRENT MODE WITH
CCII)

Bu ¢aligmada akim modlu, ikinci derece, evrensel bir siizgec tasarlanmistir (Sekil 1.). Stizgecin tasariminda
CClITI’ler, direngler ve bir ucu topraklanmis kondansatorler kullanilmistir. Tiirev alict devre kullanilarak
olusturulan bu siizgecte ii¢ ¢ikis bulunmaktadir. Bunlar algak gegiren siizgeg cikisi, bant gegiren siizgec
cikist ve yiiksek geciren siizgec ¢ikisidir. Ayrica bant durduran siizgeg; algak geciren siizgec ve yiiksek
geciren siizgecin toplamindan elde edilirken, tiim gegiren slizgeg; bant durduran slizge¢ ve bant geciren
siizgecin farkindan elde edilebilmektedir. Kesim frekanst 196 KHz olan bu siizge¢ diisiik frekans
uygulamalarinda rahatlikla kullanilabilmektedir.

"\

cell 2 Y v

—* cci 2 z CCl
X X/

R1% C1 R2 R3 a=
LLp 1lgp IlNP
- -

Sekil 1: Akim modlu, ikinci derece evrensel siizgeg

Sekil 1°deki devrede CCII, AD844A entegresinin uygun baglantilari sonucu elde edilmistir. Sekil 2°de CCII
sembolii, Denklem 2.1’de CCII’nin akim, gerilim iligkileri verilmis, Sekil 3’te AD844A entegresinin CCII
olarak kullanilmasi i¢in gerekli entegre baglantilar1 gdsterilmistir.

Iz X

can zf——

Sekil 2. CCII sembolii

L] 0 o o1fV%
v[=|1 o ofly 2.1
| lo +1 ol|v,

Denklem 2.1 de Vy, Iy, Vy, I sirayla CCII’nin giris pimleri olan x ve y’nin gerilim ve akim degerleri; V,,
[, cikis pimi olan z’nin gerilim ve akim degerleridir.
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Sekil 3. AD844A 'nin CCII olarak kullaniimas icin gerekli entegre baglantilart

CCII olarak AD844A’nin kullanilmasindaki amag; entegre avantajlarindan faydalanmak, AD844A
entegresinin piyasada kolayca bulunabilmesi ve AD844A entegresinin ideale yakin sonuglar vermesidir
(Sekil 4., Sekil 5.). Sekil 4’te AD844A ve ideal CCII’nin genlik cevaplari, Sekil 5’te AD844A ve ideal
CCII’'nin faz cevaplari, tasarlanan devrenin ikinci derece yiiksek geciren siizgeci icin karsilastirilmis;
AD844A’nin, ideale ¢ok yakin sonuglar verdigi gozlemlenmistir. Sonuglar kesim frekansinin 196 KHz
degeri igin ¢izdirilmistir.

ol el CCII

e ADBA4

Kaz ang (dB1

Frekans (1ads)

Sekil 4. Yiiksek gegiren siizgeg icin AD844A ve ideal CCII 'nin genlik cevaplart

180

Bt ideal CI

e ADBA4

Faz (derece)

uuuuuuuuuuu

Frekans (rad's)

Sekil 5. Yiiksek geciren siizgeg icin AD844A ve ideal CCII'nin faz cevaplari
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Denklem 2.2°de devrenin al¢ak gegiren, Denklem 2.3’te bant gegiren, Denklem 2.4’te yliksek gegiren,
Denklem 2.5’te bant durduran, Denklem 2.6’da tiim gegiren siizgeclerin transfer fonksiyonlari verilmistir.

1

I R1R2C1Cy
Hip(s) = 2F = — 2.2
I SZ+SR31C2+R1R21C1C2
IBP SR 1C
HBP(S):I—=2 T 23
N SR G T RiR.CiC,
2
Hyp(s) = IIH—P =1 . T 24
N SR G TRiR.CiC,
T —
Hyp(s) = 2 = ——fuket1cs 2.5
I S +SR3C2+R1R2C1C2
2 1 1
_ L _ TR Rk GG,
Hap(s) =7 == TP S—— 2.6
3L2 1R2L1L2
Denklemlerde;
Kazang (K) =1 2.7
Kesim frekansi (wo) =/1/R;R,C,C, 2.8
Kalite faktoru (Q) - R3C2 1/R1 R2 C1C2 29
Bant genisligi= (wo/ Q)= 1 / R3C, 2.10

Denklem 2.7°de devrenin kazang degeri, Denklem 2.8’de kesim frekansi, Denklem 2.9’da kalite faktorii,
Denklem 2.10’da bant genisligi verilmigtir.

3. KESIiRLIi DERECE MODELINIiN FOSTER-I AGI iLE GERCEKLESTiRiLMESI
(IMPLEMENTING THE FRACTIONAL ORDER MODEL WITH FOSTER-I NETWORK)

Kesirli dereceyi saglamak amaciyla farkli yaklasimlarla kapasite modelleri olusturulmustur [14,15]. Bu
modeller kesirli tiirevi saglayacak tasarimlarla elde edilmistir. Denklem 3.1°de Caputo tanimi yer
almaktadir.

1 f M (pdr

I'(a—n) (t—T)ot+1-n

SD(t) = 3.1

Denklem 3.1’de n — 1 < o < n, abaslangic zamani, t gerekli zaman hesaplamasi ve o kesirli derece
degeridir. Baslangic degerleri gbz oniine alinip Laplace ag¢ilimi uygulanirsa 3.2°deki denklem elde edilir.

L{ SD&f(t) } = s*F(s) 3.2

3.2°deki denklemde o degeri, devreye esneklik saglamakta ve kesirli derece tasariminin yolunu agmaktadir.
Empedans degeri:

Z(s) = ks* 33
S =jw 34

3.3teki esitlikte s yerine 3.4° teki karsilig1 yazilirsa empedans degeri genlik ve faz olarak Denklem 3.5’teki
gibi ayrilir.

Zl =kw*, £amn/2 3.5

3.5’ teki esitlikte, saf direngler i¢in o = 0, faz agis1 0; indiictorler i¢cin o = 1, faz agis1 7w/ 2; kapasiteler
icin a = —1, faz agis1t —m/ 2 degerine esit olur.
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Kesirli derece ile ilgili yapilan ¢aligmalarda, kesirli dereceyi saglamak amaciyla, R-C elemanlarinin farkl
kombinasyonlar1 kullanilmistir [16,17] . Paralel bagli R-C bilesenlerinin seri baglandigi Foster-I ag1 modeli
[18,19], seri baglt R-C elemanlarinin paralel baglandigr model ve R-C elemanlarinin karar agaci seklinde
baglandig1 model [20] gibi kesirli dereceli kapasite es degerleri kullanilmistir. Bu ¢alismada paralel direng
ve kapasitelerin birbirine seri baglandigi Foster-I agi kullamilmistir. Es deger modelin hesaplanmasi
amaciyla; Denklem 3.6°da s bolgesinde hesaplanmak istenen empedans formu; Denklem 3.7’°de n derece
icin CPE’nin (Continuous fraction expansion) genel formu verilmistir. Istenen formda parametre
degerlerinin  hesaplanmasi amaciyla Denklem 3.8’deki Foster gergeklestirmesi kullanilmistir
(Denklemlerde payin derecesi paydanin derecesinden biiyiik olamaz.) [21].

Zc = sac 3.6
Zc(s) = Aosz+ Alsz:1+ AosN+ ..+ Aps 37
BosN+ B;sN-1+ AysN+ .+ Bys
_1
Z(s) = Ri + Zhoy 2 3.8

Cp,n Rp,n

Sekil 6’daki geleneksel kondansatorler ve direngler kullanilarak Sekil 7°deki gibi n (n: paralel bagh R-C
bileseni) adet bilesenden olusan es deger model elde edilmistir.

_I I_
C
Sekil 6. Kondansator sembolii (Zc=1/sC)
R2 R3 R4 Rn
L Tl
c2 ok} c4 Cn

Sekil 7. Kesirli dereceli kapasite es deger modeli ( Zc=1/s%C)

Bu ¢alismada Foster-I ag1 ile n degeri 5 olacak sekilde model olusturularak Sekil 8’deki es deger kapasite
modeli elde edilmistir.
Rb Re Rd Re Rf
Ra

b Cc d Ce cf
Sekil 8. Kesirli derece kapasite e degeri (n=5, Z,=1/s*C)

Sekil 6’daki kapasitenin empedansi Zc = 1/sC; Sekil 7°deki es deger modelin empedansi Z¢ = 1/s*C dir.
Sekil 8 i¢in a degeri Ra, Rb, Re, Rd, Re, Rf, Cb, Cc, Cd, Ce ve Cf degerlerine baghdir (0 < a < 1). Foster-
I agmin n=5 ve a‘nin 0.1, 0.2, 0.3, 0.4, 0.5, 0.6, 0.7, 0.8, 0.9 degerleri i¢in Ra, Rb, Rc, Rd, Re, Rf, Cb, Cc,
Cd, Ce, Cf elemanlarmin alacaklar1 degerler MATLAB programiyla asagidaki sekilde hesaplanmustir.
Burada frekans degeri 100 KHz, es deger model kapasitenin degeri 1 nF’tir [21].
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Tablo 1. Kesirli derece modeli direng-kapasite degerleri (a=0.1, 0.2, 0.3, 0.4, 0.5, 0.6, 0.7, 0.8, 0.9)

Es deger Kesirli derece degerleri
model a=0.1]| =02 | a=03 |a=04| «a =05 | a=06 | a=07 | a=08 | a=09
bilesenleri
Ra(Q) 1007 634.4 395.5 | 2424 114.67 82.95 44.53 21.18 7.52
Rb(Q) 294.3 408.9 422.1 381 314.32 239.28 166 100.1 44.38
Re(Q) 185.2 313.5 389.6 | 419.2 | 408.89 365.46 295.9 207.3 106.4
Rd(Q) 179.2 3474 | 4934 | 606.2 | 674.78 688.39 636.6 509.8 299.7
Re(Q) 2442 546.2 8989 | 1.29k 1.68 k 2.02k 222k 2.14k 1.53k
Rf(Q) 604.6 1742 3810 | 7.52k | 1429k | 27.14k 53.52 k 116.6 k 3347k
Cb(nF) 3024 | 2450 | 26.50 | 32.62 43.66 63.02 99.41 1.80 4.41
Cc(nF) 2.76 1.74 1.49 1.47 1.61 1.91 2.51 3.80 7.85
Cd(nF) 9.40 5.13 3.83 3.30 3.14 3.27 3.75 4.97 8.98
Ce(nF) 0.233 0.112 7.29 5.49 4.55 4.1 4.06 4.60 7.07
Cf(nF) 0.614 0.248 0.134 8.22 5.39 3.69 2.60 1.87 1.36

4. KESIRLi DERECE MODELININ AKIM MODLU iKiNCi DERECE EVRENSEL SUZGECE
UYGULANMASI (APPLICATION OF FRACTIONAL ORDER MODEL TO SECOND DEGREE
UNIVERSAL FILTER WITH CURRENT MODE)

Sekil 1’deki tam say1 dereceli devrede C1 yerine Sekil 8’deki kesirli derece kondansatér es deger modeli
Sekil 9’daki gibi konursa kesirli dereceli siizgeg¢ devresi elde edilir. Devreye kesirli derece modelinin
uygulanmasi ve kesirli derece modelinde bulunan direng ve kondansatdrlere sirayla Tablo 1°deki degerlerin
verilmesiyle a’nin 0.1, 0.2, 0.3, 0.4, 0.5, 0.6, 0.7, 0.8, 0.9 degerleri i¢in siizge¢ 1.1, 1.2, 1.3, 1.4, 1.5, 1.6,
1.7, 1.8, 1.9 derecelerini alir ve 2.2, 2.3, 2.4, 2.5, 2.6 denklemleri ile verilen transfer fonksiyonlar1 sirayla
4.1,4.2,4.3,4.4,4.5 denklemlerine doniisiir.

Sekil 9. CClIlI ile akim modlu, kesirli dereceli evrensel siizgeg

1

R1R2C;1C3

FO _lup
HLP (S) - I_ - 51+0(+501 1 T 41
IN R3C2 R1R2C1Cy
s¢ 2
Igp R3C
Hgp(s) = 25 = o 42
I st ——
R3Cz R3R3C1Cy
1+a
FO _lgp _ S
IiN gl+ayga 1
R3C2 R1R2C;1C2
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I sl+a 1
NP R{R,C;C
Hyp(s) = & = NSRRI 4.4
Iin sltayga 41
R3C2 R1R2C1C2
1+a _co _ 1 1
s —-s* —
HFO(S) — Iap — R3C2 R31RpC1Cp 4.5
P Iin stagga Lty 1 )
R3C2 R1R2C1C2

Denklem 4.1°de kesirli dereceli algak gegiren, Denklem 4.2°de kesirli dereceli bant gegiren, Denklem 4.3’te
kesirli dereceli yiiksek gegiren, Denklem 4.4’te kesirli dereceli bant durduran, Denklem 4.5’te kesirli
dereceli tiim geciren siizgeclerin transfer fonksiyonlar1 verilmistir. Transfer fonksiyonlarinda derecenin 1
azalirken a degeri kadar arttig1 goriilmektedir. Modelde o’'nin 0.1, 0.2, 0.3, 0.4, 0.5, 0.6, 0.7, 0.8, 0.9
degerleri i¢in siizge¢ devresinin birinci derece slizgecle ikinci derece siizgeg arasinda 0.1 hassasiyetle ara
degerleri kolayca alabilecegi goriilmektedir.

5. BENZETIM SONUCLARI (SIMULATION RESULTS)

Sekil 1’deki devrede C1’in yerine Sekil 8’deki kesirli derece kondansator es deger modeli Sekil 9°da oldugu
gibi konduktan sonra modeldeki direng ve kondansatorlere sirayla Tablo 1’deki degerler verildiginde
stizgecin derecesi sirasiyla 1.1, 1.2, 1.3, 1.4, 1.5, 1.6, 1.7, 1.8, 1.9 degerlerini alir. R1=200Q, R2= 1kQ,
R3=10 kQ, C2=10 nF ve ikinci derece siizge¢ icin C1=10 nF degerleri verilmistir. Devrede CCII olarak
ADS844A entegresinin Sekil 3’teki entegre baglantisi kullanilmistir. Kesirli dereceli siizgecin 1.1, 1.2, 1.3,
1.4, 1.5, 1.6, 1.7, 1.8, 1.9 dereceleri 2. derece silizgec ile karsilagtirilarak devrenin ORCAD PSPICE
programiyla benzetimi yapilmigtir. Yiiksek geciren silizgeg, bant gegiren siizgeg, algak geciren siizgeg ve
bant durduran siizgeclerin genlik(kazang) ve faz grafikleri ¢izdirilmistir. Ayrica yiiksek geciren siizgecin
faz kaydirma durumunu gosteren zaman cevabi, direng ve kondansatorlerin %35 degisimi i¢in yiiksek
gegiren siizgecin Monte-Carlo kazang ve faz cevaplari ¢izdirilmistir. Stizge¢ 196 KHz kesim frekansi igin
analiz edilmistir. Bu frekans degeri ile siizge¢ diisik frekansli uygulamalarda rahatlikla
kullanilabilmektedir.

=
t

Kazang (dB)

153 e 1B En 185 P 164
Frekans (Hz)

Sekil 10. Yiiksek geciren siizge¢ kazang grafigi (o+1=1.1,1.2,1.3,1.4,1.5,1.6,1.7,1.8,1.9 ve 2)

Sekil 10’da CClI ile tasarlanan akim modlu, ikinci derece slizgecin kesirli derece modeli uygulanan halinin
yiksek geciren slizge¢ icin kazang cevabi verilmistir. Cevapta a+1=1.1,1.2,1.3,1.4,1.5,1.6,1.7,1.8,1.9
kesirli derece degerleri 2. derece (tam sayili) siizgeg ile karsilagtirilmigtir. Siizgeg cevabinda o’ nin degerinin
diismesiyle siizge¢ derecesinin de basarili bir sekilde diistigi bant hizlarindaki diismeden acikca
anlasilmaktadir.
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Faz (derece) &

2

)
£43 363 iz 34 15

Frekans (H)

Sekil 11. Yiiksek gegiren siizgeg faz grafigi (a+1=1.1,1.2,1.3,1.4,1.5,1.6,1.7,1.8,1.9 ve 2)

Sekil 11°de CCII ile tasarlanan akim modlu, ikinci derece siizgecin kesirli derece modeli uygulanan halinin
yiiksek geciren siizgeg icin faz cevabi verilmistir. Cevapta o+1=1.1,1.2,1.3,1.4,1.5,1.6,1.7,1.8,1.9 kesirli
derece degerleri 2. derece (tam sayil) siizgec ile karsilastinnlmigtir. Siizge¢ cevabinda o’nin degerinin
diismesiyle siizgec derecesinin de basarili bir sekilde diistiigli faz egrilerindeki dikligin azalmasindan, bant

gecis hizinin diismesinden agikga anlasilmaktadir.

156uA T

160up

Alkam (A)
P,

-10BuA

—B—:lgiris
—O— etk

bs 2us fus bus fus 1bus 1us 14us 16us
Zaman (s)

-158uA
18us 20us

Sekil 12. Yiiksek gegiren siizgeg zaman grafigi (a+1=1.1,1.2,1.3,1.4,1.5,1.6,1.7,1.8,1.9 ve 2)

Sekil 12°de CCII ile tasarlanan akim modlu, ikinci derece siizgecin kesirli derece modeli uygulanan halinin
yilksek  gegiren  siizge¢ i¢in zaman cevabir  verilmistir.  Cevapta giris ve  ¢ikisin
(a+1=1.1,1.2,1.3,1.4,1.5,1.6,1.7,1.8,1.9) zaman ortaminda benzetimi yapilarak faz kaydirma durumu

gosterilmistir.
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Sekil 13. R1, R2, R3, Ra, Rb, Rc, Rd, Re, Rf degerlerinin %5 Gaussian degisimi icin Monte-Carlo yiiksek
geciren siizge¢ kazang grafigi

Sekil 13°te CCII ile tasarlanan akim modlu, ikinci derece siizgecin kesirli derece modeli uygulanan halinin
yiiksek gegiren siizgeg i¢in Monte-Carlo kazang grafigi verilmistir. Stizgecte kullanilan direng degerlerinin
%5’lik degisimi i¢in kazang cevaplarinin degisimi, siizge¢ derecesinin 1.3, 1.6, 1.9 degerleri i¢in
gosterilmistir. Direng degerlerindeki degisimlerin siizgeg cevabinda ¢ok kiiciik degisikliklere neden oldugu
goriilmektedir.

Faz (Derece)

—0—0=9
——0=6
_e_ a=3
14 34 144 3 165 3045 164
Frekans (Hz)

-200.

Sekil 14. R1, R2, R3, Ra, Rb, Rc, Rd, Re, Rf degerlerinin %5 Gaussian degigimi i¢cin Monte-Carlo yiiksek
gegiren siizgeg faz grafigi

Sekil 14’te CCII ile tasarlanan akim modlu, ikinci derece siizgecin kesirli derece modeli uygulanan halinin
yiiksek geciren siizgeg icin Monte-Carlo faz grafigi verilmistir. Siizgecte kullanilan diren¢ degerlerinin
%5’lik degisimi i¢in faz cevaplarinin degisimi, siizge¢ derecesinin 1.3, 1.6, 1.9 degerleri igin gosterilmistir.
Direng degerlerindeki degisimlerin siizge¢ cevabinda ¢ok kiiciik degisikliklere neden oldugu
goriilmektedir.
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Sekil 15. C2, Cb, Cc, Cd, Ce, Cf degerlerinin %5 Gaussian degisimi icin Monte-Carlo yiiksek gegiren
stizge¢ kazang grafigi

Sekil 15°te CCII ile tasarlanan akim modlu, ikinci derece siizgecin kesirli derece modeli uygulanan halinin
yiiksek gegiren siizge¢ igin Monte-Carlo kazang grafigi verilmistir. Siizgegte kullanilan kondansator
degerlerinin %5’lik degisimi i¢in kazang cevaplarmin degisimi, siizge¢ derecesinin 1.3, 1.6, 1.9 degerleri
icin gosterilmistir. Kondansator degerlerindeki degisimlerin siizge¢ cevabinda ¢ok kiiciik degisikliklere
neden oldugu goriilmektedir.

N
=1
=3

Faz (Derece)

s

=6 : o : o
oo |- | | |
1R 34 164 3 1655 5 1646
Frekans (Hz)

-200

Sekil 16. C2, Cb, Cc, Cd, Ce, Cf degerlerinin %5 Gaussian degisimi icin Monte-Carlo yiiksek gegiren
siizgeg faz grafigi

Sekil 16’da CCII ile tasarlanan akim modlu, ikinci derece siizgecin kesirli derece modeli uygulanan halinin
yiiksek geciren siizge¢ i¢in Monte-Carlo faz grafigi verilmistir. Siizgecte kullanilan kondansator
degerlerinin %5’lik degisimi i¢in faz cevaplarinin degisimi, siizgeg derecesinin 1.3, 1.6, 1.9 degerleri igin
gosterilmistir. Kondansator degerlerindeki degisimlerin siizgeg cevabinda ¢ok kiiciik degisikliklere neden
oldugu gorilmektedir.
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Sekil 17. Bant gegiren stizge¢ kazang grafigi (a+1=1.1,1.2,1.3,1.4,1.5,1.6,1.7,1.8,1.9 ve 2)

Sekil 17°de CCII ile tasarlanan akim modlu, ikinci derece siizgecin kesirli derece modeli uygulanan halinin
bant geciren siizgeg igin kazang cevabi verilmistir. Cevapta a+1=1.1,1.2,1.3,1.4,1.5,1.6,1.7,1.8,1.9 kesirli
derece degerleri 2. derece (tam sayili) siizgec ile karsilastinlmistir. Siizge¢ cevabinda o’nin degerinin
diismesiyle siizge¢ derecesinin de basarili bir sekilde diistiigii goriilmektedir. Ancak bant gegiren siizgeg,
birinci derece ile saglanamadigindan o+1 degeri bire yaklastikga cevabin bozuldugu, egrinin bant gegiren
slizge¢ cevabindan uzaklastig1 goriilmektedir.

1

Kazang (dB)

¥ 4 e 5 w5 o

Frekans (Hz)

Sekil 18. Alcak geciren siizgeg kazang grafigi (a+1=1.1,1.2,1.3,1.4,1.5,1.6,1.7,1.8,1.9 ve 2)

Sekil 18’de CCII ile tasarlanan akim modlu, ikinci derece siizgecin kesirli derece modeli uygulanan halinin
algak gegiren siizgeg icin kazang cevabi verilmistir. Cevapta o+1=1.1,1.2,1.3,1.4,1.5,1.6,1.7,1.8,1.9 kesirli
derece degerleri 2. derece (tam sayill) siizgec ile karsilagtinnlmistir. Silizge¢ cevabinda o degerinin
diismesiyle siizge¢ derecesinin de basarili bir sekilde diistiigli bant gecis hizindaki diismeden agikga
anlasiimaktadir.
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Sekil 19. Bant durduran siizge¢ kazang grafigi (o+1=1.1,1.2,1.3,1.4,1.5,1.6,1.7,1.8,1.9 ve 2)

Sekil 19°da CClII ile tasarlanan akim modlu, ikinci derece siizgecin kesirli derece modeli uygulanan halinin
bant durduran siizgeg i¢in kazang cevabi verilmistir. Cevapta a+1=1.1,1.2,1.3,1.4,1.5,1.6,1.7,1.8,1.9 kesirli
derece degerleri 2. derece (tam sayill) siizgec ile karsilagtirnlmistir. Siizge¢ cevabinda o degerinin
diismesiyle slizge¢ derecesinin de bagarili bir sekilde diistiigli goriilmektedir. Ancak bant durduran siizgeg
birinci derece ile saglanamadigindan a+1 degeri bire yaklastik¢a cevabin bozuldugu, egrinin bant durduran
slizge¢ cevabindan uzaklastig1 goriilmektedir.

5. SONUCLAR (CONCLUSIONS)

Ug CCII (current conveyor, AD844A entegresi), ii¢ diren¢ ve iki adet bir ucu topraklanmis kondansator
iceren bu devre akim modlu olarak tasarlanmistir. Elemanlar1 piyasada kolayca bulunup olusturulabilecek
bu tam say1 dereceli devrede, kondansatorlerden C1 kaldirilip yerine es deger model konuldugunda kesirli
derece 6zelligi kazanmaktadir. n=5 i¢in Foster-I1 modeli kullanilarak elde edilen ve parametreleri 100 KHz
frekans, 1 nF kapasite degeri icin MATLAB programi kullanilarak hesaplanan bu modelin devreye
uygulanmasi ile elde edilen sonuglarin benzetimler kisminda oldukga basarili oldugu goriilmektedir.
Benzetimlerden anlasildigi gibi diisiik dereceli siizgecler bant gecis hiz1 yoniinden yavas olurken yiiksek
dereceli siizgeclerde dalgalanmalar meydana gelebilmektedir. Derece olarak tam sayi kullanildiginda
birinden vazge¢mek gerekirken; kesirli derece ile beraber bu iki durumun arasini bulma sansi dogmustur.
Tam say1 dereceli siizgeglerin, benzetimler kismindaki 2. derece siizge¢ cevaplari digindaki sonuglari
veremedigi gbz Online alindiginda; su ana kadar tam say1 kullanmanin biiyiik bir eksiklik oldugu agikca
goriilmektedir. Dalgalanma ve bant gecis hizlarindaki sorunu ¢dzen, siizgeglere esneklik saglayan kesirli
derece uygulamasi birgok alanda kullanilmakta, bu ve benzeri c¢aligmalarla kullanimmin daha da
yayginlagmasi imit edilmektedir.

CIKAR CATISMASI (CONFLICT OF INTEREST)
CCII kullanilarak akim modlu, kesirli dereceli evrensel slizge¢ tasarimi ve gerceklestirilmesi isimli

makalemiz ile ilgili herhangi bir kurum, kurulus veya kisiyle mali ¢ikar ¢atigmasi yoktur ve yazarlar
arasinda ¢ikar ¢atismasi bulunmamaktadir.
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