7.5

yiikseldiginde ikili devre tekrar konum degistirir. Olay periyodik olarak devam
eder. Devrenin osilasyon frekansi
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2.C1.(V7‘R+VD) (74)

bagintisindan hareketle hesaplanabilir. Bagintida Vg biiylikliigii eviricinin esik
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gerilimini, Vp ise diyot gerilimini gostermektedir. Bagintidan goriilebilecegi
gibi, frekans akimla lineer olarak degismektedir.

Devrede kullanilan eviriciler, VE kapisi ile SR ikilisinin girislerine
yasak girigsin gelmesini Onlemek {izere kullanilmiglardir. CMOS teknigi ile
gerceklestirilebilecek dolup-bosalmali gerilim kontrollu osilator yapilart Sekil-
7.5'de verilmistir.

7.3. CMOS OTA-C osilatorler

Sadece gecis iletkenligi kuvvetlendiricisi ve kondansatérler kullanilarak
gerceklestirilen osilator yapilart yiiksek frekans devrelerinde oldukca fazla
yarar saglarlar. Devrelerin sagladifi en biiyiik yarar, yapida endiiktans
bulunmamasi, OTA nin agik ¢cevrimde ¢alisabilmesi, bagka bir deyisle, yapilan
lokal geribeslemelerle frekans cevabina iligkin kutuplar i¢in ek bir sinirlama
getirmemesidir. OTA nin egiminin bir tasarim parametresi olarak kullanilmasi
da elde edilen diger bir yarar olarak degerlendirilebilir. Bu egim akimin bir
fonksiyonu oldugundan OTA nin kuyruk akiminin degistirilmesiyle s6z konusu
parametre ve bununla da frekansi degistirme olanagi bulunmaktadir. Devrenin
calismasi ikinci dereceden bir osilator devresinin karakteristik denkleminin elde
edilmesine dayanir. Bu karakteristik denklem

s -bs+ Q) =0 (7.5)

seklindedir. b ve Qg biyiklikleri 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 osilator yapilari.
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7.7

saglanabilir. Bu diizenlerden 20TA3C (iki OTA ve ti¢ kondansator), 30TA2C
(i¢ OTA ve iki kondansatér), 40OTA2CI, 40TA2CII (dort OTA ve iki
kondansatér) ve 40TA4C (dort OTA ve dort kondansator) diizenleri
Sekil-7.6'da verilmistir. Bu yapilara iliskin karakteristik biiytikliikler de Tablo-
7.1°de gosterilmistir.

Tablo 7.1. Sekil.-7.6’daki devreler igin OTA modeli ile yapilan analizlerden
elde edilen b ve Q, ifadeleri
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Sekil-7.6. Yiiksek frekans OTA-C osilator yapilar: a) 20TA3C, b) 30TA2C
c) 40TA2CI, d) 40TA2CII, ¢) 40TA4C.
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Bir ucu topraklanmis C elemanlar1 ve OTA kullanilarak gerceklestirilen
OTA-C osilator yapilar:

Bu bolimdeki osilatér devreleri Acar, Anday ve Kuntman tarafindan
onerilen algak geciren, yliksek geciren siizgec yapilar ile Sinencio, Geiger ve
Lozano tarafindan 6nerilen band geciren filtre yapilari kullanilarak tiiretilmis, bu
stizge¢ yapilar1 hareket noktasi alinarak ti¢ yeni osilator yapisi elde edilmistir.
Elde edilen yapilar Sekil-7.7°de goriilmektedir. Bu yapilarin ideal OTA
kullanilarak yapilan analizi sonucunda b osilasyon sart1 ve Q, osilasyon frekansi
icin elde edilen bagintilar Tablo.7.2’de verilmistir.Tablo 7.2’deki b
bliytikliigini veren bagmtilar incelenirse, bu degerleri sifir yapmak ve
idealsizlik etkilerini dengelemek iizere b biiyiikligiiniin negatif veya pozitif
degerlere kaydirilmasi gerektigi, bunun ise miimkiin olamayacagi fark edilebilir.
S6z konusu problemi ¢ozmek tizere, yukaridaki yapilara Sekil-7.8’de gosterilen
CMOS OTAyla gerceklestirilen negatif diren¢ eklenmistir.

Ly

Sekil 7.7a Algak geciren siizgecten elde edilen osilatdr 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 bagintilari

Sekil No b Q
Sekil 7.7a Em Eml 8m2
c, C,.C,
Sekil 7.7b | 2,2 -Zus \/ il &2 Enr3
8ma-Cy Ema-C1-C2
Sekil 7.7¢ 0 gl &2
C1 . C2
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Sekil 7.8 CMOS OTA ile olusturulan negatif direng

Bu negatif direncin degeri

1
R,=——

n gm
bagintisiyla hesaplanabilir. Sekil-7.7’deki osilator yapilarina negatif direncin
eklenmesiyle olusturulan yeni osilatoér topolojileri Sekil-7.9’da verilmistir. Bu

devrelere iligskin yeni b ve Qg bagintilar1 Tablo 7.3’de goriilmektedir.

Sekil-7.9a 30TA-2C Osilatér yapist
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i

Sekil-7.9b. SOTA-2C Osilator yapist

o°

Sekil-7.9¢c 40TA-2C Osilator yapisi
Tablo 7.3. Sekil-7.9°da verilen devrelere iliskin osilasyon sart1 ve osilasyon

frekans1 bagintilari
SekilNo | b Q,

Sekil 7.9a | g,, ~ 8.3 Emi-8m2
C, | ¢.c
Sekil7.9b [ (g o ) Jm
LT‘ng &ma-C1-Cy

Sekil 7.9¢ | &4 ~ w3 o1 &m
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Yeni yapilara iliskin b biliytkligtinii veren bagmtilar incelendiginde, osilasyon
sartinin g, gecis iletkenligi degerleri esit segilerek 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 osilator yapilarina etkisi

Islemsel gecis iletkenligi kuvvetlendiricisi, diger ismiyle OTA, giris
biiytkligt gerilim, ¢ikisi biiylikligi akim olan bir yapidir. Dolayisiyla, bu yapi
gerilim kontrollii akim kaynag1 (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
ulasmak olanaksizdir. Bu nedenle, ideal sartlara olabildigince yaklasilmaya
calisilir. Bu bolimde, en baskin idealsizlik bileseni olan sonlu ¢ikis direncinin
ve sonlu band genisliginin b ve Qg biiyiikliiklerine etkisi ele alinarak
incelenecektir. Yapilan analizlerde kullanilan OTA modeli, Kuntman tarafindan
OTA’nin lineer ve lineer olmayan davramglarini modellemek tizere 6nerilen
makromodelden tiiretilmistir. Bu model Sekil-7.10°da verilmistir. S6z konusu
model kullanilarak elde edilen yeni b ve Qg degerleri Tablo-7.4’de

gortilmektedir.
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Sekil-7.10. Simiilasyonda kullanilan OTA modeli



