7. MOS OSILATOR DEVRELERI

Isaret iireten devreler, genel olarak, osilatér olarak isimlendirilirler.
Osilatorler, dogru akim giiciinli periyodik dalga sekilli bir isarete ¢eviren
devrelerdir. Osilator yapilari, akortlu osilatorler ve akortsuz osilatorler olarak iki
ana grupta toplanabilirler. Akortlu osilatérler, genellikle, yiiksek frekanslarda
kullanilan yapilardir ve L elemant igerirler.

Bunun yanisira, algak frekanslarda kullanilan RC osilatorleri, dolup-
bosalmali osilatorler, s-C osilatorleri ve yiiksek frekanslarda kullanilmaya da
elverigli OTA-C osilatorleri bulunmakta ve yaygin olarak kullanilmaktadir.

Bu boliimde, MOS tiimdevre teknigine elverisli temel osilator yapilar
ele alarak incelenecektir.

7.1. s-C osilatorleri

Algak frekanslarda calisacak bir siniis osilatorii gerceklestirmek tizere,
bilindigi gibi, RC osilatorii tekniklerinden yararlanilmaktadir. Yaygin olarak
kullanilan siniis osilatorleri arastirildiginda, Wien osilatorii ve diferansiyel
denklem ¢6ziimiine dayanan osilator yapilar akla ilk gelen osilator devreleridir.
Bu iki yap1 da, ayrik devre tekniginde RC osilatorii olarak gergeklestirilirler.
Osilasyon frekansi, bu tiir yapilarda, RC elemanlarmin degerleri ile belirlenir.
Ancak, timlestirilmis RC osilatorlerinde kullanilacak direng degerleri tam olarak
kontrol edilemez ve bunlarin toleranslar1 olduk¢a biiyik olur. RC
osilatorlerindeki direng elemanlar yerine, kondansator-anahtar esdegerlerinden
yararlanilarak anahtarlamali kondansator teknigine dayanan osilatér yapilari
olusturulabilir (Bkz: Bolim 8). Wien osilatori yapist Sekil-7.1'de ve bunun s-C
esdegeri de Sekil-7.2'de verilmistir. Ra/Rp oranmin yeteri kadar dogru
saglandig1 ve isaret frekansina gore yeteri kadar yiiksek bir 6rnekleme frekansi
kullanildig1 varsayilirsa, osilasyon frekansi i¢in
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yazilabilir. Bagintidan fark edilebilecegi gibi, osilasyon frekansini belirleyen R
direnci yerine anahtarlamali kondansator esdegeri olan T/Cy alinmistir.
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Sekil-7.2. Wien osilatériiniin sC teknigi ile gergeklestirilmesi.

fark edilebilecegi gibi, bir osilatériin anahtarlamali kondansator teknigi ile
gerceklestirilmesi, saat frekansini osilatér frekansma gevirme iglemine karsi
diismektedir. Bu olusumun basarisi, kararli bir fc saat frekansi iiretilmesine
baghdir.
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Diferansiyel denklem ¢6ziimiine dayanan osilatér yapisinin klasik devre
teknigi ve anahtarlamali kapasite teknigi ile nasil gergeklestirilecegi, Sekil-
7.3'de verilmistir. RC devresi ile gergeklestirilme durumunda osilasyon frekansi
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Sekil-7.3a. Tki fazli osilatoriin klasik devre teknigi ile gergeklestirilmesi.
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Sekil-7.3b. ki fazli osilatoriin sC teknigi ile gergeklestirilmesi.
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olur. Anahtarlamali kapasite kullanilmas1 durumunda ise, osilasyon frekansi
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bi¢iminde saat frekanst cinsinden ifade edilebilir. s-C siizgegleri
gergeklestirilirken  kullanilan  islemsel kuvvetlendiricilerin  ve  anahtar
elemanlarinin CMOS teknolojisi ile kolayca olusturulabildiklerini belirtmekte
yarar vardir.

7.2. MOS dolup-bosalmah osilatorler
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Sekil-7.4. CMOS dolup-bosalmali osilator.

BJT tiimdevre tekniginde oldugu gibi, MOS tiimdevre tekniginde de
alcak frekanslarda dolup-bosalmali osilator yapilart tercih edilir. Kaynak
baglamali ikili (emetor baglamali ikili) gibi BJT tekniginden bilinen yapilarin
benzerleri MOS tiimdevre tekniginde osilator gergeklestirilmesinde yaygin
olarak kullanilir. CMOS teknigi ile gerceklestirilen bir akim kontrollu osilator
yapist  Sekil-7.4'de verilmigtir. SR ikilisinin ¢ikislarinin Vg, = 0, Vo = Vpp
oldugunu varsayilsin. Bu durumda T, ve T, iletimde, T; ve T, kesimde
olacaklardir. C; kondansat6rii I akimi ile dolmaya baslar. B noktasinin
gerilimi artarak A; eviricisinin esik gerilimine ulastiginda SR ikilisi konum
degistirir. Bu defa T, ve T; tranzistorlari iletimde, T, ve T, tranzistorlar1 kesimde
olacaktir. Daha 6nce dolu olan kondansatér T4 in savak ucunu bir diyot gerilimi
kadar negatifte tutar. Kondansator tekrar I akimiyla T, ve T; tizerinden dolar.
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B noktasiin gerilimi A, eviricisinin konum degistirme esigine yiikseldiginde
ikili devre tekrar konum degistirir. Olay periyodik olarak devam eder. Devrenin
osilasyon frekansi

fo = st
o 2.C1.(Vi+Vp) (7.4)

bagintisindan hareketle hesaplanabilir. Bagintida Vg biiytikliigii eviricinin esik

gerilimini, Vp ise diyot gerilimini gostermektedir. Bagintidan goriilebilecegi
gibi, frekans akimla lineer olarak degismektedir.

Devrede kullanilan eviriciler, VE kapisi ile SR ikilisinin girislerine
yasak girisin gelmesini Onlemek tizere kullanilmislardir. CMOS teknigi ile
gerceklestirilebilecek dolup-bosalmali gerilim kontrollu osilatér yapilart Sekil-
7.5'de verilmistir.

7.3. CMOS OTA-C osilatorler

Sadece gecis iletkenligi kuvvetlendiricisi ve kondansatorler kullanilarak
gergeklestirilen osilator yapilar yiiksek frekans devrelerinde oldukga fazla yarar
saglarlar. Devrelerin sagladig1 en bilyiik yarar, yapida endiiktans bulunmamasi,
OTA nin acik ¢evrimde calisabilmesi, bagka bir deyisle, yapilan lokal
geribeslemelerle  frekans cevabma iliskin kutuplar i¢in ek bir smirlama
getirmemesidir. OTA nin egiminin bir tasarim parametresi olarak kullanilmasi
da elde edilen diger bir yarar olarak degerlendirilebilir. Bu egim akimimn bir
fonksiyonu oldugundan OTA nin kuyruk akiminin degistirilmesiyle s6z konusu
parametre ve bununla da frekansi degistirme olanagi bulunmaktadir. Devrenin
caligmasi ikinci dereceden bir osilatér devresinin karakteristik denkleminin elde
edilmesine dayanir. Bu karakteristik denklem

s - bs + QZO =90 (7.5)

seklindedir. b ve € biyiikliikleri OTA larin gecis iletkenliklerinin ve
kapasitelerin fonksiyonudur. Bu karakteristik denklem ¢esitli yap1 diizenleriyle
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Sekil-7.5. CMOS teknigi ile gerceklestirilen diger dolup-bosalmali osilatér yapilari.

saglanabilir. Bu diizenlerden 20TA3C (iki OTA ve ti¢ kondansator), 30TA2C
(ig¢ OTA ve iki kondansator), 40TA2CI, 40TA2CII (dort OTA ve iki
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kondansator) ve 40TA4C (dort OTA ve dort kondansator) diizenleri Sekil-7.6'da
verilmigtir. Bu yapilara iliskin karakteristik biiytikliikler de Tablo-7.1°de
gosterilmistir.

Tablo 7.1. Sekil.-7.6’daki devreler icin OTA modeli ile yapilan analizlerden
elde edilen b ve Q ifadeleri

Devre b Qo
20TA3C le,n —2,0/C; &€
1 s 2 2
osilatorii (cl + Csxc2 + C3)7 G (C1 + 03102 + 03)7 G
30TA2C 8m3 R
o .
osilatorii 1 [N
Not: Bu terimin sifirlanmasi
gerekir.
40TA2CI 23 8 € En1 82~ Epi3 S
osilatori a6 -C,
. g 1&g
40TA2CH (¢,5-2,,)C, il &
osilatorii c €,
40TA4C GGG C C cc
atéri 3~ Ema ( I ) 818 1+Fl . 1+F2 wg',,,3-(g'm4f1 22
osilatori C+GLG +G 3 3 G
[ees -G,
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Sekil-7.6. Yiiksek frekans OTA-C osilator yapilart: a) 20TA3C, b) 30TA2C
c) 40TA2CI, d) 40TA2CIIL, e) 40TA4C.
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Bir ucu topraklanms C elemanlar1 ve OTA kullanilarak gerceklestirilen
OTA-C osilator yapilan

Bu bolumdeki osilatér devreleri Acar, Anday ve Kuntman tarafindan
onerilen algak geciren, yiiksek geciren siizge¢ yapilari ile Sinencio, Geiger ve
Lozano tarafindan 6nerilen band gegiren filtre yapilart kullanilarak tiiretilmis, bu
stizge¢ yapilar1 hareket noktasi alinarak {i¢ yeni osilator yapisi elde edilmistir.
Elde edilen yapilarin hareket noktas1 Sekil-7.7’de goriilmektedir. Bu yapilarin
ideal OTA kullanilarak yapilan analizi sonucunda b osilasyon sarti ve
osilasyon frekansi i¢in elde edilen bagintilar Tablo.7.2°de verilmistir.Tablo
7.2’deki b biiytiklugiinii veren bagintilar incelenirse, bu degerleri sifir yapmak ve
idealsizlik etkilerini dengelemek {izere b biiyiikligiiniin negatif veya pozitif
degerlere kaydirilmasi gerektigi, bunun ise miimkiin olamayacag fark edilebilir.
S6z konusu problemi ¢ozmek lizere, yukaridaki yapilara Sekil-7.8’de gosterilen
CMOS OTA’yla gergeklestirilen negatif direng eklenmistir.

—
-]

Sekil 7.7a Algak geciren siizgegten elde edilen osilator yapisi
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Sekil -7.7¢ Band gegiren siizgecte,en elde edilen osilator yapist

Tablo 7.2. Sekil-7.7°de verilen devrelere iliskin osilasyon sarti ve osilasyon

frekansi bagntilar

Sekil No b Q
Sekil 7.7a Em2 &l Em2
c, \/ C,.C,
Sekil 7.7b | £,2-8ua J EmlEm2-Em3
2,4-Cs EmaC1'C
Sekil 7.7¢ 0 &l &m
C,.C,
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—0 Vo
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Sekil 7.8 CMOS OTA ile olusturulan negatif direng

Bu negatif direncin degeri

bagintisiyla hesaplanabilir. Sekil-7.7°deki osilatdr yapilarina negatif direncin
eklenmesiyle olusturulan yeni osilatdr topolojileri Sekil-7.9°da verilmistir. Bu
devrelere iliskin yeni b ve Qg bagntilar1 Tablo 7.3’de goriilmektedir.

Sekil-7.9a 30TA-2C Osilator yapisi
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Sekil-7.9c 40TA-2C Osilator yapisi

Tablo 7.3. Sekil-7.9°da verilen devrelere iligkin osilasyon sart1 ve osilasyon
frekansi bagntilar
SekilNo | b Qp

Sekil 7.9a | g, —&m Emi-8m
C, \ ¢.c
Sekil7.9b [ (g o = ) \/W
L?‘g»«sj €,4-C1-Cy

G
Sekil 7.9¢ | &4 — &3 g -&m2
c, C,.C,
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Yeni yapilara iligkin b buyiikliigiinii veren bagmtilar incelendiginde, osilasyon
sartinin g, gecis iletkenligi degerleri esit secilerek sifir yapilabildigi ve
idealsizlik etkilerinin b’ye ek olarak getirdigi negatif ve pozitif terimlerin g,
egimlerinden birinin biiyiik se¢ilmesiyle dengelenebildigi kolayca fark edilebilir.

OTA idealsizliklerinin osilatér yapilarina etkisi

Islemsel gecis iletkenligi kuvvetlendiricisi, diger ismiyle OTA, giris
buyikliigii gerilim, ¢ikisi biyiikliigii akim olan bir yapidir. Dolayisiyla, bu yap1
gerilim kontrollii akim kaynagi (VCCS) olarak davranmaktadir. Ideal OTA igin
¢ikis direnci sonsuz, ¢ikis akiminin salinabilecegi aralik sonsuz, band genisligi
sonsuz ve egimin degistirilebilecegi aralik sonsuz olurken, pratikte bu degerlere
ulagsmak olanaksizdir. Bu nedenle, ideal sartlara olabildigince yaklasilmaya
caligilir. Bu boliimde, en baskin idealsizlik bileseni olan sonlu ¢ikis direncinin ve
sonlu band genisliginin b ve  biiyiikliiklerine etkisi ele alinarak incelenecektir.
Yapilan analizlerde kullanilan OTA modeli, Kuntman tarafindan OTA’nin lineer
ve lineer olmayan davramislarini modellemek iizere Onerilen makromodelden
tiiretilmistir. Bu model Sekil-7.10’da verilmistir. S6z konusu model kullanilarak

elde edilen yeni b ve Q) degerleri Tablo-7.4’de goriilmektedir.

%
: " CD o3 L R3§ 12 CD = Co § Ro
Cin2 ; Rin2 %

Sekil-7.10. Simiilasyonda kullanilan OTA modeli
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Burada, R, biiyiikliigit OTA’nin ¢ikis direncini, C, ¢ikis kapasitesini, Ri,1,Rin
giris direncini, C;,;=C;,, giris kapasitesini géstermektedir. OTA’nin egimi

Em
gn(s)=
1+—
wP
1
[
g Ry Gy

bagntisiyla verilmektedir.Yapilan
(1i=1,2,3,4,5) alinmustir.

incelemede

(7.6)

C1:C2:Cn Gi:GO’

W;=0p

Tablo 7.4. Sekil.-7.9’daki devreler i¢gin OTA modeli ile yapilan analizlerden elde

edilen b ve Q ifadeleri

Sekil No b Q
(¢ -2 . +( - )G +2G.}
(gmz gm3)c J{ me msJ‘GO . wo +36,C gml(ng ng\ 83 )Y, o
. p P - 2G,? 6G,C
Sekil (g -g ) 262 6GC C2 +Lgm2 Ems JC+ 02 + °
7.9a CZ +L m2 mSJ cr—0 o a)p wp a)p
“p o 9
(gngm;‘ 1 (ng'grrA 1 Go 4(;02 g g o.g ( g 5.8 \
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Sekil.7.11 Kaskod OTA devresi

Tablo.7.5. Kaskod OTA devresi i¢in tranzistor geometrileri

W(um) | L(pm) W(um) | L(pm)
Tl 5 3 T8 10.27 3
T2 5 3 T9 10 3
T3 10 3 T10 10 3
T4 10 3 TI11 5 3
T5 10 3 TI2 5 3
T6 10 3 T13 5 3
T7 | 1027 3 T4 5 3

tranzistor

geometrileri

eleman degerleri agagidaki gibidir.

verilmistir.

Onerilen osilator yapilarindan SOTA-2C osilator devresi Kuntman
tarafindan gelistirilen OTA macromodeli kullanilarak, 30TA-2C ve 40TA-2C
devreleri Sekil.7.11°de verilen CMOS kaskod OTA kullanilarak SPICE
bilgisayar programi yardimiyla simiile edilmistir. CMOS kaskod OTA’nin
Tablo-7.5’de
Sekil.7.12-a, Sekil.7.12-b ve Sekil.7.12-c verilmistir. Simiilasyonda kullanilan

Simiilasyon
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Sekil-7.12a 30TA-2C devresi i¢in elde edilen simiilasyon sonucu, simiilasyonda
C1=C,=100pF, gn1=35nA/V, =401 A/V, g.3=35nA/V alinmistir.

2.00 —

1.00 —

Vo 000

-1.00 —

-2.00
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0 4E5 8E5 1264 16E-4 24
Zaman
Sekil.7.12-b 40TA-2C devresi i¢in elde edilen simiilasyon sonucu, simiilasyonda

C=C,=100pF, g.,;=40 pA/V, 2.,=40 nA/V, g,;=40 pA/V, g,4=40 pA/V alinmistir.
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Sekil-7.12¢ SOTA-2C devresi i¢in elde edilen simiilasyon sonucu, simiilasyonda
C=C,=100pF, gni=1 mA/V, gip=1 mA/V, g,3=0.7 mA/V, g,.=1 mA/V, g.s=1 mA/V

olarak alinmigtir.

Simiilasyon sonug¢larindan goriilecegi tizere bu devreler (Sekil-7.12a: 33.3KHz,
Sekil.7.12b: 25KHz ve Sekil.77.12c: 22MHz ) sintisoidal osilatér olarak
caligabilmektedir.

7.4. Akim tastyic1 RC osilatorleri

Son yillarda CCII RC siniizoidal osilatorlerin gergeklestirilmesi i¢in ¢ok
sayida ¢aligmalar yapilmakta ve yeni devre topolojileri 6nerilmektedir. Bunun
baslica nedeni, akim tagryicinin genis bandli olmasi ve yiiksek frekans osilatori
gerceklestirme olanagi saglamasidir. Bu tiir ¢alismalarda, devrede kullanilan
kondansatér ve direnglerin birer ucunun topraga bagli olmasi, yapinin minimum
sayida eleman igermesi gibi VLSI tasariminda ve gergeklestirmede Onem
kazanan Ozelliklerin saglanmasina ¢alisiimaktadir. Bu béliimde, akim tasiyici-
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RC osilatorlerinin ne sekilde gerceklestirilecegi ele alinacak, osilasyon kosullar
incelenecek ve devrelere iliskin bagmtilar verilecektir.

CCII+ ve gegcis iletkenligi kuvvetlendiricisi (OTA) kullanilarak
gerceklestirilen osilator yapilar

OTA

Y
CCII+ 2 g -
—X gml

) Z3 /5]721

Sekil-7.13. CCII+ ve gegcis iletkenligi kuvvetlendiricisi kullanilarak gerceklestirilen

osilatorler i¢in genel yap1.

CCll+ ve  gecis iletkenligi  kuvvetlendiricisi ~ kullanilarak
gergeklestirilmis bir osilator yapist Sekil-7.13’de goriilmektedir. Devredeki
CCII+ ve OTA’nin ideal olduklar1 kabul edilirse

V, =V,

l,==+1,

I, = gml‘(V+ -V)
bagintilar1 yazilabilir. Devrenin analizi yapilirsa

gL, 2y,=g8.,.2,.2,+Z, 7.7
esitligi elde edilir.

Bu genel yapidan hareket edilir ve osilasyon olusmasini saglamak {izere
4 adet topraklanmig pasif eleman kullanilmasiyla miimkiin olabilecek biitiin
kombinezonlar denenirse, 3 farkli osilator yapisi elde edilir. Bu osilatér yapilar
Sekil-7.14’de , devrelere iliskin osilasyon frekanslarini ve osilasyon sartlarini
veren bagintilar da Tablo-7.6.”da gosterilmistir.
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Tablo-7.6. Sekil-7.14’deki osilator yapilari igin osilasyon frekansi ifadeleri ve
osilasyon sartlari

Devre Osilasyon frekanst (Q,°) Osilasyon sart1
Sekil- gm/RsCC; gm1-Ri=1
7.14a

Sekil- gm1(R2-R3) /Ry R3C,C, gm1-R=C,/C;
7.14b

Sekil- gm/R3CiCy Co=Cs

7.14c

Tablo-7.6. incelenirse, Sekil-7.14°de verilen 3 osilator devresi igin de
osilasyon frekansinin R; direncine bagli oldugu, osilasyon sartinin ise bu
direngten bagimsiz kaldigir fark edilebilir. Dolayisiyla, R; direncinin degeri
degistirilerek osilasyon sartina etki etmeksizin osilasyon frekans: degistirilebilir.
Bunun yanisira, Sekil-7.14b’deki osilator devresine iligskin osilasyon frekansi
bagintisinda yer alan (R, -R;) terimi, bu osilatdr yapisiyla uygun Rj; direnci
degeri kullanilarak algak frekansli isaretler {iretilebilecegini gostermektedir.

Devredeki R; direncinin bir OTA yardimiyla gergeklestirilmesi halinde,
OTA’nin gegis iletkenligi g, olmak iizere, direncin degeri

R = (7.8)

ng

olur. (7.8) esitligi kullanilarak Tablo-7.6’daki bagintilardan Sekil-7.14a ve
Sekil-7.14b’deki devrelere iliskin osilasyon frekansi hesaplanirsa

2 _8ml-Em2

Qo =222 7.9

0 C.Cs (7.9)
bulunur. (7.9) esitligi, osilasyon frekansinin OTA’larin egimine bagh oldugunu
gostermektedir. OTA’larin egimleri disaridan baglanan kontrollu bir akim
kaynagi yardimiyla degistirilirse, osilasyon frekansi da degisir. OTA’lar es
akimlarla kutuplanirlarsa
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Sekil-7.14. CCII+ ve gegis iletkenligi kuvvetlendiricisi kullanilarak gerceklestirilmis bir
osilatdr yapilar
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gml = ng = gm (710)
esitligi elde edilir. Bu esitlik, osilasyon frekansini veren (7.9) esitliginde yerine
gotlriliirse

Qp =2 (7.11)

JC1.C,

ve simetrik CMOS OTA kullanildig1 varsayilarak OTA’nin egimi ile kutuplama
akimi arasindaki bagint1 (Bkz. B6lim-4) (7.11) esitliginde yerine konursa

B. 1
Qq _BAPils (7.12)

\VC1.C

elde edilir. Bu bagintida [; gecis iletkenligi kuvvetlendiricisinin giris
tranzistorlarinin egim parametresi, Iz kuvvetlendiricinin kutuplama akimi, B
buyiikligii de kuvvetlendiricinin akim ¢ogaltma faktoriidir. Bu esitlikten fark
edilebilecegi gibi, Sekil-7.14a ve Sekil-7.14c’deki devrelerde osilasyon frekansi
bir akim yardimiyla degistirilebilmektedir. CMOS teknigi ile gerceklestirilmede
osilasyon frekansi akimin karekoki ile orantilidir. Osilatoriin bipolar tranzistorlu
OTA yapilart ile kurulmasi halinde, Iy OTA’larm kutuplama gerilimi ve
V1=kT/q 151l gerilim olmak iizere, (7.11) bagintisi

0y —— 1B (7.13)

:2.VT,/C1.C2

bi¢imine getirilebilir. Buradan fark edilebilecegi gibi, bipolar OTA yapilarinin
kullanilmas1 durumunda, osilasyon frekansi dogrudan dogruya kutuplama
akimiyla orantili olmaktadir. Sekil-7.14a’daki devre igin bu islem, osilasyon
sartina etki edilmeksizin gergeklestirilemez.  Sekil-7.14c’deki devrede ise,
frekans1 degistirme islemi, osilasyon sarti egimden bagimsiz kaldigi igin,
kolaylikla gergeklestirilebilir.

Sekil-7.14’deki devrelerde, az sayida eleman ve CCII kullanilarak RC
osilatorleri gerceklestirilmistir. Devre yapilarinda 4 adet topraklanmis pasif
eleman kullanilmustir.
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iki direnc, iki kondansator ve bir akim tasiyici ile gerceklestirilen osilator

yapilar
7 ]
Y2
Y3 | X Vo
Yq Y1

Sekil-7.15. 1ki direng, iki kondansatér ve bir pozitif akim tastyict (CCII+) ile
gerceklestirilen genel osilator yapisi

Iki direng, iki kondansator ve bir akim tasiyic ile gergeklestirilen bir
genel osilator yapisi Sekil-7.15’de verilmistir. Bu devrede akim tasiyicinin ideal
oldugu kabul edilirse

Vi =Vy
I, =0
l,==%I,
esitlikleri yazilabilir. Devre analiz edilirse
V(G4 Y4 Y) = Y (Y, + 7)) (7.14)

esitligi elde edilir. Bu devre i¢in olabilecek biitiin olasiliklar denenirse, iki farkli
osilator yapisi elde edilebilecegi goriilebilir. Bu osilator yapilari, Sekil-7.16’da
gosterilmistir. Sekil-7.16a’daki devre i¢in osilasyon frekansi

2 G3.G4
Qp=——~ 7.15
0 =G (7.15)
ve osilasyon sart1 da
C (G, +G,)=C,.G, (7.16)

biciminde ifade edilebilir. Sekil-7.16b’deki devre igin ise osilasyon frekansi
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Q= G, G, (7.17)
C,.C,
osilasyon sart1 da
G,.(C+C)=C,.G, (7.18)
olmaktadir.

7 °
Cr ==
Gg C1
(@)
Y
7 °

C3
—4
Cq /J; /JH7G1
(b)

Sekil-7.16. ki diren, iki kondansatér ve bir pozitif akim tastyic: (CCII+) ile
gergeklestirilen osilator yapilari.
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CCII+’nin ideal olmamast durumunda ise osilasyon frekansmin ve
osilasyon sartinin ne sekilde olacagi asagidaki bicimde incelenebilir. 1986
yilinda Higashimura ve Kufui tarafindan, akim tasryicinin ideal olmamasi
durumunda, bu elemanin davraniginin

V)(:VY
I, =0
1, =%xk.1I,

bi¢iminde ifade edilebilecegi ortaya konmustur. Bu bagintilardaki k biiyikligi
akim izleme orani olarak isimlendirilir. Burada k= 1-¢ ve e<<1 dir. ¢ biiyikligu
akim izleme hatasin1 verir. Ideal olmayan akim tastyict icin bu bagintilar
kullanilir ve Sekil-7.15°deki devrenin osilasyon frekansi ve osilasyon sarti

hesaplanirsa
0.2 9304 (7.19)
C1.Cy
C.(G,+G)).(1-¢)=C,.G, (7.20)

bagntilari elde edilir. Bu bagmtilardan goriilecegi gibi, CCII’nin ideal olmamasi
osilasyon frekansimi etkilemez; osilasyon sarti ise akim yansitma hatas1 kadar
etkilenmektedir.

Osilasyon frekansinin devre elemanlarina gore duyarhgi

Bagil duyarlik tanimindan hareket edilirse, @y osilasyon frekansimin herhangi bir
y parametresine gore bagil duyarligi
y dog
§(Qp,y)=———— 21
(Q0,7) P (7.21)
olur. (7.21) esitligi kullanilarak her iki devre i¢in osilasyon frekansinin devre
elemanlarina gore bagil duyarligi hesaplanirsa, Sekil-7.16a’daki devre i¢in
1
§(8%,G3) = 5(€,G,) = 58, G) = =5(8,G,) =7
(7.22)
ve Sekil-7.16b’deki devre i¢in de
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1
S(%,GI)IS(%,GZ)I—S(%,C%)=—S(§20,C4)=5 (723)
elde edilir.
Minimum sayida aktif ve pasif eleman kullanilarak Wien osilatorii
gerceklestirilmesi
Y
Z
Vo %
Z1 Yo

Sekil-7.17. Minimum sayida aktif ve pasif eleman kullanilarak Wien osilatérii
gerceklestirilmesine yonelik genel devre yapist

Minimum sayida aktif ve pasif eleman kullanilarak Wien osilatori
gerceklestirilmesine yoOnelik genel devre yapisi Sekil-7.17’de verilmistir.
CCl+’nin ideal oldugu varsayimi altindaki esitliklerden hareket edilirse,

devreden
Z,.Y,=1 (7.24)
yazilabilir. (17) denkleminde
1
Z =R + ve ¥V, =—+ joC 7.25
1 1 o, 2 R, JL, (7.25)

biiytikliikleri yerlerine konarak ¢ozilirse, Sekil-7.18’deki osilatér devresi
bulunur. Bu devre i¢in osilasyon frekansi ve osilasyon sarti
Q) = o (7.26)
Cl C2R1R2
C\.R, =C,.R,+C,.R, (7.27)

olur. (7.24) denkleminde Z, ve Y, yerine asagidaki



7.26

Y
1 Z
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/77 777
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Sekil-7.16. Minimum sayida aktif ve pasif eleman kullanilarak Wien osilatorii
gergeklestirilmesine yonelik devre yapilari.
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1 1
T hE (7.28)
—+ joC, R, +
Rl Ja)CZ

Z =

esitlikleri konursa, Sekil-7.18b’deki osilator devresi elde edilir. Bu durumda ise
osilasyon frekansi ve osilasyon sarti

1
2
- 7.29
£)0 CICZRIRZ ( )
C,.R, =C,.R, +C,.R, (7.30)

olur. Bagil duyarlik tanimindan hareket edilerek €, osilasyon frekansinin
devredeki elemanlara gore bagil duyarligi hesaplanirsa

1
S, ) = 5(€,C,) = =56, R) = S, R) = -7 (7.31)

elde edilir.

Sekil-7.18a  ve Sekil-7.18b’deki osilatér devrelerinin  dzellikleri
asagidaki basliklar altinda toplanabilir:
a- Devreler az sayida aktif ve pasif eleman icermektedir.
b- Q) osilasyon frekansimin devredeki elemanlara duyarlig: diistiktir.
c- Kapasitelerin bir ucununtopraga bagli olmasi, tiimlestirme i¢in istenen bir
ozelliktir.
d- Devrede topraga baglh direnglerin bulunmasi, direng olarak JFET veya OTA
kullanilarak gerilim kontrollu osilatdr gerceklestirilmesine olanak verir.
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