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Akim Modlu Devreler.

Bu calismada, Degistirilmis Akim Geriyonlii Gegis-iletkenligi Kuvvetlendiricisi
(Modified Current Backward Transconductance Amplifier-MCBTA) aktif elemani
kullanilarak yeni bir akim modlu dikgen siniisoidal osilatéor (quadrature
sinusoidal oscillator) devresi tasarimi gergeklestirilmistir. Onerilen dikgen
sinlisoidal osilator devresi iki adet MCBTA, iki adet bir ucu toprakl kapasite
elemani ve bir adet bir ucu toprakli diren¢ elemanindan olusmaktadir. Onerilen
devrenin akim ¢ikis uglar1 yiiksek ¢ikis empedansina sahiptir ve ard arda
baglanmaya uygun yapidadir. Osilasyon sarti bir diren¢ elemani ile ve/veya
MCBTA aktif elemaninin gecis iletkenligi parametresi (gm) ile kontrol
edilebilmektedir. Onerilen devrenin dogrulugu PSPICE simiilasyonlari
gerceklestirilerek gosterilmistir. MCBTA aktif elemaninin CMOS gerceklemesi
TSMC 0.25 pm {retim parametreleri icin gergeklestirilmis ve simiilasyon
sonuglari elde edilmistir.

CURRENT MODE QUADRATURE OSCILLATOR CIRCUIT DESIGN USING MCBTA

ACTIVE COMPONENT
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In this study, a new current-mode quadrature sinusoidal oscillator circuit using
modified current backward transconductance amplifier (MCBTA) are introduced.
A new quadrature sinusoidal oscillator circuit employs two MCBTAs, two
grounded capacitors and one grounded resistor. The current outputs of the
proposed circuit provide high-frequency sinusoidal oscillation in quadrature at
high impedance current output terminals of the MCBTAs. The oscillation condition
of the proposed quadrature oscillator is controlled by one resistor and/or (gm)
transconductance value of MCBTAs. The validity of the proposed circuits is
verified PSPICE simulations. CMOS implementation of the MCBTA is performed for
TSMC 0.25 um process parameters and simulation results are obtained.
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1. Giris devrelerinde kullanilmaktadir (Horng, 2002). Bu

devreler genelde gerilim modlu olacak sekilde
Dikgen siniisoidal osilator devreleri 90° faz farkh iki tasarlanmaktadirlar ~ (Abaci ve Yuce, 2017;
adet sinilisoidal c¢ikis fonksiyonu sagladiklar1 igin Yesil vd.,, 2017; Keskin vd., 2006; Cakir vd. 2005;
ozellikle haberlesme sistemlerinde, karistirici (mixer) Toker vd. 2001). Fakat akim modlu yapilarin
devrelerinde, tek yan-bant ve vektor iretecleri avantajlari ile birlikte akim girisli ve akim cikish devre
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yapilarinin tasarimlari da artmistir ve dikgen osilator
devrelerinde de akim modlu olacak sekilde literatiirde
cesitli tasarimlar sunulmustur (Kumari ve Gupta,
2017; Maheshwari ve Agrawal, 2017; Abuelma’atti,
2017; Thitimahatthanagusol vd., 2017; Jantakun ve
Jaikla, 2015; Summart vd., 2015; Jin ve Wang, 2014;
Ngiamvibool ve Jantakun, 2014; Lahiri, 2012; Jin ve
Wang, 2012; Abdalla vd., 2012; Biolek vd., 2011;
Prasad vd., 2011; Herencsar vd., 2012; Tangsrirat ve
Tanjaroen, 2010; Fabre ve Longuemard, 1990;
Abuelma’atti, 1992).

Akim Tagiyict (Current Conveyor-CC) ve islemsel
Gegis-iletkenligi ~ Kuvvetlendiricisi ~ (Operational
Transconductance Amplifer-OTA) tabanl cesitli aktif
elemanlar kullanilarak  gergeklestirilen  dikgen
siniisoidal osilator devreleri literatiirde mevcuttur.
Literatiirdeki bu devrelerin c¢esitli dezavantajlari
bulunmaktadir;

(i) Sadece gerilim modunda calisanlar mevcuttur
(Abaci ve Yuce, 2017; Yesil vd.,, 2017; Yesil vd., 2016;
Sotner vd., 2015; Li, 2015; Siripruchyanun, 2015;
Sotner vd., 2013; Sotner vd., 2013(2); Ibrahim vd.,
2012; Herencsar vd., 2013; Biolek vd., 2011, Sotner
vd.,, 2011, Kumngern ve Dejhan, 2009; Tangsrirat ve
Surakampontorn, 2009; Minhaj, 2007; Keskin vd.,
2006; Cakir vd., 2005; Toker vd., 2001),

(ii) Cok sayida aktif eleman igceren tasarimlar vardir
(Abuelma’atti, 2017; Thitimahatthanagusol vd., 2017;
Jantakun ve Jaikla, 2015; Summart vd., 2015;
Ngiamvibool ve Jantakun, 2014; Sotner vd. 2013,
Herencsar vd., 2012, Tangsrirat ve Tanjaroen, 2010;
Minhaj 2007; Cakir vd., 2005),

(iii) Cok sayida pasif eleman iceren devre yapilari
mevcuttur (Satipar vd., 2017; Sotner vd., 2013;
ibrahim vd., 2012; Lahiri, 2012; Abdalla vd., 2012;
Biolek vd., 2011; Herencsar vd. 2012; Sotner vd.
2011; Tangsrirat ve Surakampontorn, 2009; Minhaj
2007; Keskin vd., 2006; Cakir vd., 2005; Toker vd.,
2001; Fabre ve Longuemard, 1990; Abuelma’atti,
1992),

(iv) Tasarimlarda iki ucu serbest sekilde olan pasif
elemanlar vardir ve bu sekildeki devre yapilari
tiimdevre tasarimi agisindan tercih edilmeyen bir
durumdur (Kumari ve Gupta, 2017; Abaci ve Yuce,
2017; Yesil vd,, 2017; Yesil vd., 2016; Jin ve Wang,
2014; Sotner vd., 2013; Sotner vd., 2013(2); Lahiri
2012; Jin ve Wang, 2012; Biolek vd., 2011; Herencsar
vd., 2012; Tangsrirat ve Tanjaroen, 2010; Tangsrirat
ve Surakampontorn, 2009; Jaikla vd., 2008; Minhaj
2007; Keskin vd., 2006; Cakir vd., 2005; Toker vd.,
2001; Fabre ve Longuemard, 1990; Abuelma’atti,
1992),

(v) Gerilim modlu tasarimlar ig¢in disik cikis
empedans degerine sahip olmayan dikgen siniisoidal
osilator devre tasarimlari vardir, bu devre yapilarinin
ard arda baglanabilmesi igin fazladan tampon
devrelerinin kullanilmasi, baglanacak devre yapisinin
giris empedansina bagh olarak gerekebilir (Abaci ve

Yuce, 2017; Yesil vd.,, 2017; Satipar vd. 2017; Chen
vd., 2015; Li 2015; Siripruchyanun 2015; Sotner vd.,
2013; ibrahim vd., 2012; Herencsar vd., 2013; Sotner
vd., 2011; Kumngern ve Dejhan, 2009; Minhaj 2007;
Cakir vd., 2005),

(vi) Akim modlu devreler icin ise yliksek c¢ikis
empedans degerine sahip olmayan tasarimlar
literatiirde mevcuttur (Prasad vd., 2011; Minhaj 2007;
Abuelma’atti, 1992),

(vii) Osilasyon sartinin veya osilasyon frekansinin bir
gerilim veya akim kaynagi ile elektronik olarak
kontrol edilebilme 0Ozelligine sahip olmayan
tasarimlar literatiirde vardir (Abaci ve Yuce, 2017;
ibrahim vd., 2012; Lahiri vd., 2012; Abdalla vd., 2012;
Kumngern ve Dejhan, 2009; Tangsrirat ve
Surakampontorn, 2009; Minhaj 2007; Keskin vd,,
2006; Cakir vd., 2005; Toker vd. 2001; Fabre ve
Longuemard, 1990; Abuelma’atti, 1992).

Akim Geriyonli Gegis-iletkenligi Kuvvetlendiricisi
(Current Backward Transconductance Amplifer-
CBTA) aktif eleman ile literatiirde bulunan devre
yapilarina goére avantajli c¢esitli analog devre
tasarimlar1 simdiye kadar onerilmistir (Ayten vd.,
2010; Sagbas vd., 2010; Herencsar vd., 2011; Ayten
vd., 2012; Sagbas vd., 2013; Ayten vd., 2014; Sagbas
vd., 2017; Herencsar vd. 2018). Akim modlu
¢alismaya uygun yapida olan CBTA elemani ile aym
zamanda gerilim modlu devre yapilar: da tasarlamak
mimkiindiir. Degistirilmis Akim Geriyonli Gegis
lletkenligi  Kuvvetlendiricisi ~(Modified Current
Backward Transconductance Amplifier-MCBTA) aktif
elemani da CBTA elemanindan tiiretilerek literature
tanitilmis ve gesitli devre yapilar1 gerceklestirilmistir
(Herencsar vd., 2011, Ayten vd., 2014).

Bu calismada, MCBTA aktif elemani1 kullanilarak akim
modlu yeni bir dikgen siniisoidal osilatér devresi
tasarimi onerilmistir. Onerilen devrede iki adet
MCBTA aktif elemany, iki adet bir ucu toprakl kapasite
elemani ve bir adet bir ucu toprakli diren¢ elemani
bulunmaktadir. Doksan derecelik faz farkina sahip
olan iki akim cikis1 da yiliksek cikis empedansina
sahiptir ve ard arda baglanmak icin fazladan bir
tampon devresine ihtiyag¢ duymamaktadir. Osilasyon
sart1 ve osilasyon frekansi birbirinden bagimsiz olarak
kontrol edilebilir ve MCBTA aktif elemaninin gegis-
iletkenligi parametresi olan g. degeri ile elektronik
olarak kontrol edilebilir durumdadir. Makalenin ikinci
boliimiinde MCBTA elemani ve tanim bagintilar:
verilmistir. Bu boélimde ayrica MCBTA elemaninin
olas1 bir CMOS gerceklemesi verilmistir. Ugiincii
boélimde, 6nerilen dikgen siniisoidal osilatér devresi
tanitilmis ve analizleri verilmistir. Dordiincii béliimde,
MCBTA'nn idealsizlik etkileri tiizerinden &nerilen
devrenin degisimleri ve etkilerinin analizleri
gerceklestirilmistir.  Besinci  boliimde, PSPICE
programi ile gergeklestirilen benzetim islemleri
tanitilmis ve elde edilen benzetim sonuglarn
verilmistir ve sonu¢ boliimi ile de onerilen dikgen
sinlisoidal osilator devresinin literatiirdeki devrelere

131



U.E .Ayten, MCBTA Aktif Elemant Kullanilarak Akim Modlu Dikgen Siniisoidal Osilator Devresi Tasarimi

gore ustiinliikleri verilmis ve benzetim sonuglarinin
basarimlari 6zetlenmistir.

2. Degistirilmis Akim Geriyonlii Gegis-iletkenligi
Kuvvetlendiricisi (MCBTA)

Literatiire yeni kazandirilan aktif elemanlardan bir
tanesi de Akim  Geriyonli  Gegis-iletkenligi
Kuvvetlendiricisi (Current Backward
Transconductance Amplifer-CBTA)'dir (Ayten vd,
2010). CBTA elemanu ile gerilim ve akim modlu olacak
sekilde bir¢ok analog isaret isleme uygulamalarinda
kullanilabilecek, literatiirde sunulan devre yapilarina
gore avantajli devre yapilari 6nerilmistir. Bu aktif
elemanin tanim bagintilar1 degistirilerek MCBTA aktif
elemani olusturulmus ve literatiirde bu eleman
kullanilarak cesitli devre tasarimlari
gerceklestirilmistir (Herencsar vd., 2011, Ayten vd,,
2014). MCBTA elemaninin devre sembolii Sekil 1’de
verilmistir. Burada p ve n terminalleri giris, w ve z ise
cikis terminalleridir. MCBTA elemaninin ugclarina
iliskin tanim bagintilar Esitlik(1)’de verilmistir.

I 0 0 ays) 0 0 0]V,
Iy 0 0 ) 0 00|V,
V| | O 0 0 () 0 Ofl, 1)
Li| [Om(s) —9n(s) O 0 00|V,
IZZ gm(s) _gm(s) 0 0 00 sz
Llza] [9m(S) —On(s) O 0 0 0fVy)|

Burada, ap(s), an(s) ve pw(s) sirasiyla akim ve gerilim
kazanglaridir. gm(s) ise MCBTA aktif elemaninin gecis
-iletkenligi kazancidir. Bu ifadeler frekansa ve izleme
hatalarina bagh olarak su sekilde yazilabilirler;
0(5)=00(1-60)/(+0a),  (s)=0ar(1-Ear)/ (5 Wan),
In($)=G0gn(1-€5p)/ (s gn) ve  u(s)wu(l-
ew)/(s+ww). Burada, &qp ve €an akim izleme hatalaridir,
&, gerilim izleme hatasi ve g, ise gecis-iletkenligi
izleme hatasidir. izleme hatalarinin degerleri |gq|<<1,
|€an|<<1, |€gm|<<1, Ve |guf<<l'dir.  Wap, Wan, Wgm, Wy
MCBTA'nin uglarina ait koése frekansi degerlerini
gostermektedir. Son olarak, g, DC gecis iletkenligi
kazancidir. Ideal sartlarda gerilim ve akim
kazanglarinin degeri “1” olmaktadir (uw(s)=1 ve

ap(s)=an(s)=1).

i 5 5t
Ypo—e—p Ww——0 ¥y
iry .
MCBTA & ;‘Z © V3
. Ir —-30 ¥r
i jzl 2
¥y O——{ 72 ijp—0o vzl
=

Sekil 1. MCBTA aktif elemaninin blok diyagrami

MCBTA elemaninin CMOS tranzistorler ile
gerceklemesi Sekil 2'de verilmistir. Bu CMOS devre
yapist Islemsel Gegis-iletkenligi Kuvvetlendiricisi
(Operational Transconductance Amplifier-OTA) blogu
(Kaewdang ve Surakampontorn, 2007) ve Akim
Tasiyic1 (Current Conveyor-CC) blogundan (Ferri ve

Guerrini, 2003) olusmaktadir. OTA ve CC bloklar
MCBTA'nin tanim bagintilarini saglayacak sekilde
birlestirilmis ve MOS tranzistorlerin kanal genislik
(W) ve uzunluk (L) degerleri diizenlenmistir. istenilen
lineer ¢alisma araligl icin belirlenen tranzistor
boyutlar: Tablo 1’de verilmistir.
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Sekil 2. MCBTA aktif elemaninin CMOS tranzistorler ile
gerceklemesi

Tablo 1. MCBTA elemaninin CMOS tranzistor boyutlari.

PMOS Tranzistorler W(um)/L(um)
M3-M7 20/1
M11 1/0.25
M12,M13, M19-M24 2.5/0.25
M25-M30 10/0.25
NMOS Tranzistorler W(um)/L(um)
M1, M2 10/1
M8-M10 2.5/1
M14, M15 0.5/0.25
M16 2.5/0.25
M17 ve M18 1/0.5
M31 ve M32 2.25/0.25
M33-M38 10/0.25

Sekil 2’de verilen CMOS tranzistdrlerle gerceklenen
MCBTA devresinde, M17-M3g tranzistdrleri ile gecis-
iletkenligi kismi olusturulmaktadir. Giris fark gerilimi
(Vin = vp = vy) olmak tizere, i, gecis-iletkenligi kisminin
¢ikis akimidir ve burada Iz, bu MOS devre yapisinin
kutuplama akimidir. Tiim MOS tranzistorlerin doyum
bolgesinde oldugu, M7 ve Mg tranzistdrlerinin kanal
genisligi ve uzunluklarinin tam uyumlu oldugu ve
akim aynasi devrelerinin birim akim kazangli oldugu

kabul edilirse i, akiminin matematiksel ifadesi
Esitlik(2)'de verildigi gibi elde edilir.
io :gmvin :(\/ZIBK) (2)

Burada, K gecis iletkenligi parametresidir ve ifadesi
K =C,W /2L dir. p Tasiyicilarin devingenligi, Cox
ise birim alandaki kapi-oksit kapasitesidir. Efektif
kanal genisligi W ve efektif kanal uzunlugu da L ile
verilir.

3. MCBTA Tabanh Dikgen Siniisoidal Osilator
Devresi

Dikgen siniisoidal osilatdr devresi tasarlamak icin
birinci mertebeden akim modlu tiim geciren filtre
devresi (Ayten, vd., 2014) ve yeni bir akim modlu
integral alic1 devresi kullanilmistir. Bu devre yapilari
sirasiyla Sekil 3(a) ve Sekil 3(b)’de verilmistir. Devre
analizleri gerceklestirildiginde elde edilen akim modlu
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tiim geciren filtre devresinin ve yeni dnerilen akim

modlu integral alict devresinin akim transfer

fonksiyonlar1 sirasiyla Esitlik(3) ve Esitlik(4)'de

verilmistir.

o _S9 mP— 9m /Cy (3)
iy S+09m/Cy

ILZ _ Om2 (4)
li, sC,

Tlm geciren filtre devresinin ¢ikis akim uglarindan bir
tanesi, akim modlu integral alic1 devresinin giris ucuna
uygulanmis ve integral alic1 devresinin ¢ikis akimi da
negatif geri besleme yapilarak tiim geciren filtre
devresinin giris ucuna baglanmistir. Bu baglant1 sekli
ile birlikte 90°’lik faz farkina sahip iki sintisoidal akim
cikis ucu elde edilmis ve kullanilabilir bir dikgen
sintisoidal osilator devresi tasarimi
gerceklestirilmistir. Bu sekilde tasarlanan dikgen
sinlisoidal osilator devresi Sekil 4’de verilmistir.
Tasarlanan devrede iki adet MCBTA aktif elemani ve
sadece li¢ adet bir ucu toprakli pasif eleman
bulunmaktadir. Akim ¢ikis uglar1 da yiiksek ¢ikis
empedanshidir ve ard arda baglanmaya uygun
yapidadir.

i——7 o
¢ | McBTAS W

I
I|H i i &m z: —fr—lll

e

o @
Ill—e—w -1—i‘=—||l
MCBTA —s—|)
» [+ " o2
ok + 1
= (b)

Sekil 3. (a) Akim modlu birinci mertebeden tiim gegiren
filtre devresi, (b) Akim modlu integral alic1 devresi

mil B e

I\[('BTA:' i MCETA zz—r—l |
8 = {n Znrz I I
et <

Sekil 4. MCBTA aktif elemanlart ile tasarlanan dikgen
siniisoidal osilator devresi

MCBTA  aktif elemanmmin tamim  bagntilar
kullanildiginda ve durum denklemleri bulunarak,
Esitlik(5)’de verilen karakteristik denklem elde edilir.

ll—'ﬁ{f— P
.

i—

Ri9m Ri9m9
§) =52 4 g(Im _ MOmOmzy , MImlm2 _ (5
Qe) =5* #s((g - HEpngy  Sedne o ()

Genel olarak osilator devreleri iki adet kompleks
degerli kutup degerine sahiptir ve karakteristik
denklemi (s?+ bs + w?Z = 0) seklinde olmaktadur.
Burada, osilasyon sartinin saglanmasi i¢in b=0 olmasi
gerekmektedir. Sistem osilasyona basladiktan sonra
da osilasyon frekanst w, olmaktadir. Sirasiyla,
osilasyon frekans1 ve osilasyon sart1 Esitlik(6a) ve
Esitlik(6b)’de verilmistir.

Rim9 m2
- /— 6a
@ C,C, (62)

R =2 (6b)

- Im2Cy

Yukaridaki denklemlerden goriilecegi iizere osilasyon
frekanst Ri, Ci ve C( pasif elemanlarn ile
ayarlanabilecegi gibi gm1 ve gm: gecis-iletekenligi
parametreleri ile de ayarlanabilir. Esitlik(2)'de
verildigi gibi g gecis-iletkenligi Iz kutuplama akimi
ile ayarlanabilir bir parametredir. Dolayisiyla
tasarlanan dikgen osilatér devresinin osilasyon
frekansi devreye disaridan baglanacak olan bagimsiz
akim kaynag ile elektronik olarak kontrol edilebilir
durumdadir. Aynm1 sekilde osilasyon sarti da pasif
elemanlar ile ayarlanabilecegi gibi elektronik olarak
gm2 parametresi ile de kontrol edilebilir. Ayrica,
osilasyon frekansi ve osilasyon sarti bagimsiz olarak
ayarlanabilir durumdadir.

Tasarlanan dikgen siniisoidal osilatér devresinin ¢ikis
akim uglar1 yiiksek empedans degerine sahiptir ve ard
arda baglanmaya uygun yapidadir. MCBTA aktif
elemaninin z ug sayisi arttirilarak kolaylikla cok daha
fazla sayida akim c¢ikisi elde edilebilir veya z
u¢larindan bazilarinin akim ¢ikis yonii ters olacak
sekilde MOS devre yapisi gelistirilirse birbirinden 90°
faz farkina sahip dort fazli sintisoidal osilatér devresi
de elde edilebilir durumdadir.

4. Ideal Olmayan Tamm Bagintilann ile
Gergeklestirilen Analiz islemi

MCBTA aktif elemaninin Esitlik(1) ile verilen ideal
olmayan tanim bagintilar1 ele alinarak, onerilen
dikgen siniisoidal osilatér devresinin analiz islemi
gerceklestirilmis ve sonuglari bu boéliimde verilmistir.

MCBTA aktif elemaninin tanim bagintilarinda ap(s),
an(s) ve pw(s) swrasiyla akim ve gerilim kazang
fonksiyonlaridir. gm(s) ise gecis-iletkenligi kazang
fonksiyonudur ve ifadeleri ikinci b6liimde verilmistir.
MCBTA aktif elemaninin bagimh kaynaklar ile
modellenen esdeger devresi Sekil 5(a)’da verilmistir.
Sekil 5(b)’'de ise MCBTA'nin uglarma ait parazitik
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direng ve kapasite elemanlari ile ideal olmayan devre
modeli verilmistir. Bu devrede kullanilan direng¢ ve
kapasite elemanlar1 ile MCBTA aktif elemaninin
parazitik giris ve ¢ikis empedans ifadeleri ve frekansa
bagli izleme kazang ifadeleri modellenmektedir. R, Ry;
R.1, Rz, Ry3 direng elemanlar ytliksek degerde giris ve
cikis direngleridir. R, ise diisiik degerli c¢ikis
direncidir. C,, Cp; Cs1, Cy2, Cy3 Kapasite elemanlari ise
MCBTA’'nin uclarina iligkin giris ve ¢ikis kapasitans
ifadelerini olusturmaktadir. Sekil 2’de verilen MCBTA
aktif elemaninin CMOS gerceklemesine iliskin yapilan
PSPICE benzetimleri sonucunda elde edilen parazitik
diren¢ ve Kkapasite eleman degerleri Tablo 2’de
verilmistir. ~ Sekil 5(b)’de verilen MCBTA aktif
elemaninin ideal olmayan devre modeli ile uglara ait
frekans karakteristiklerinin birinci mertebeden ifade
edilmesine dayanir ve literatiirde genellikle kullanilan
bir yaklasimdir. Daha detayli incelemeler i¢in uglara
iliskin ikinci mertebeden olacak sekilde esdeger devre
modelleri olusturulabilir.

Tablo 2. MCBTA elemaninin parazitik kapasite ve direng

degerleri
Parazitik Kapasite ve Direngler | Degerleri
Ry 53 kQ
Ry 67 kQ
Rz1, Rz ve Ry3 403 kQ
Rw 19.6 Q
Co 75 {F
Cn 990 fF
Cz1, Czve Cz3 430 fF

4.1 izleme Hatalarinin Etkisi

MCBTA aktif elemaninin u¢ tanim bagintilarina ait
izleme hatalarinin tasarlanan dikgen siniisoidal
osilator devresi lizerindeki etkilerini incelemek igin
tasarlanan devrenin analizi, ideal olmayan tanim
bagintilari ile tekrar yapildiginda Esitlik(7) ile verilen
karakteristik denklem elde edilir.

a R
Q(S) =524 (H1gm1 _ OnHiH2 1gm1gm2) +
C1 C2

Apl1l2R19mi19m2 -0 (7)
C1C;

Hywle) I

Em(Vp- Vi)

=
. (a)
Ideal Olmayan MCBTA
{' & x T T 1
I
[ CP R,
I P R I
P P w —o—:—l—ow
| 33 N 23
ideal
I Rea Czz!
| MCBTA T

n n 2 ' s
I Rys '
| i = = |

Sekil 5.a) MCBTA aktif elemaninin bagimlh kaynakl
esdeger devresi, b)MCBTA aktif elemaninin ideal olmayan
devre modeli.

Bu denkleme gore elde edilen osilasyon frekans: ve
osilasyon sart1 ifadeleri sirasiyla Esitlik(8a) ve
Esitlik(8b)’de verilmektedir.

0. = Aplil2R19m19m2 (8a)
0 C1C;

Ry =—2 (8b)

Anl29m2C1

Esitlik(8a) ile verilen osilasyon frekansinin MCBTA
elemaninin u¢ tanim bagintilarinin izleme hatalarina
ve pasif eleman degerlerine baglh olarak aktif ve pasif
duyarliklar1 hesaplanmistir ve bulunan degerler
asagida verilmistir. Bu degerlerden goriilecegi lizere
osilasyon frekans: ifadesinin tiim mutlak duyarlilik
degerleri 0.5'dir ve duyarhlik degerleri a¢isindan “1”
degerinden kiiciik oldugu icin kabul edilebilir
seviyededir.

S% =8

@ _ g _ g%
ap H H

o, =05,8% =8¢ =05 (9)
9

4.2 MCBTA Aktif Elemaninin Parazitik Diren¢ ve
Kapasite Degerlerinin Tasarlanan Devre Uzerine
Etkilerinin incelenmesi

MCBTA aktif elemaninin CMOS gerceklemesinden
dolay1 olusan idealsizlik etkileri ve bu etkileri
modellemek i¢in kullanilan, uglarina iliskin parazitik
direncg ve kapasitelere iliskin devre modeli Sekil 5b’de
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verilmisti. Bu esdeger devredeki parazitik direngler
(Rp, Rn; Rn1, Ry, R;3) ve parazitik kapasite elemanlar:
(Cn, Cp; Cy1, Cp2, Cp3) ile tasarlanan dikgen sintisoidal
osilator  devresindeki pasif elemanlara etkisi
incelenmistir. Bu parazitik etkilere gore sirasiyla Ry, C1
ve C, elemanlarinin empedans fonksiyonlar1 Zp, ,
Z(q ve Z(, ile ifade edilmistir ve denklemleri asagida
verilmistir.

1

Zia = Ra/[Ror/ ] (10a)
, 1 1 1

Zis = 3/ oo/ o/ /Reaa/ [ R (10b)

Zey = 5/ o /R (10c)

Ayni sekilde, MCBTA’'nin idealsizlik etkileri g6z 6niine
alinarak dikgen osilator devresine ait karakteristik
denklem ifadesi tekrar elde edilmis ve Esitlik(11)’de
verilmistir. Burada, MCBTA'nin idealsizlik etkilerini
modellemek icin kullanilan parametreler MCBTA
eleman sirasina gore yazilmistir ve @p;, i, ,li , Rpi, Rni;
Rz1i, Rzzi, Resi Cuiy Cpi Coniy Cr2i Cozi (i=1,2) seklinde
kullanilmistir.

QI(S) =1+ . H19ma _

el lses! eyl IRa11/ R

1
Aniikz (Rl//Rpl//ﬁ)gmlng

T, 1
E//@//sz

R
. . U;p#ﬂlz 1.gm1.9m21 . =0 (11)
(/1 //—//Rz11//Rn1)(E//@//sz)

sC1""sCz11" 'sCn1

Dikgen siniisoidal osilator devresinin ¢ikis uclarina ait

cikis empedans fonksiyonlar1 da Esitlik(12)'de
verilmistir.

1 1
Zo1 =E//R2211202 =@//Rz21 (12)

MCBTA'nin CMOS gerceklemesinden kaynaklanan
parazitik empadans degerlerinin etkilerini minimuma
indirgemek icin dikgen siniisoidal osilatér devresinde
kullanilan pasif eleman degerlerinin se¢imi dnemlidir.

i) Dikgen osilator devresindeki 1 no’lu MCBTA'nin p
iliskin empedans Esitlik(10a)’da

verilmistir. Burada, disaridan devreye baglanacak
1
wCpy

secildigi takdirde Rl//Rpl//% ~ R, olacaktir ve
p1

ucuna ifadesi

olan R; direnci; Ri<<Rp1 ve Ri<< olacak sekilde

parazitik diren¢ ve kapasitenin p ucuna etkisi

minimuma indirilecektir. MCBTA aktif elemaninin
parazitik R, diren¢ degeri Tablo 2’de verilmistir ve
degeri Rp1 = 53 kQ)'dur.

ii) Aym sekilde, 1 no’lu MCBTA'nin n ucuna iliskin
empedans ifadesi Esitlik(10b)’de verilmistir. Burada,

1 . 1
— empedans degeri , —
sCqp sCz11 SCpa

’ Rzll' ve Rnl

degerlerine gore ¢ok daha kiiciik segilirse, esdeger
empedans ifadesinin reaktansi (i] degerine yaklasik
1

olarak esit olur. Bunu saglamak icin C; kapasite
elemaninin degeri, C;11 ve Cpi'den en az 10 kat daha
biiyiik secilmelidir. Tablo 2’den goriilecegi iizere bu
parazitik kapasite degerleri sirasiyla 990 fF ve 430
fFdir.

iii) Ayn1 sekilde, 2 no’lu MCBTA'nin p ucuna iliskin
empedans ifadesi Esitlik(10c)’de verilmistir. Burada

1 1 1 ] 3 . 1
da w—cz<<Rp2 ve w_c2<<@ secildigi takdirde w_Cz//

1 1 A e
@//sz b olacaktir. Boylelikle parazitik direng
ve kapasitelerin dikgen siniisoidal osilator devresine

etkilerinin minimum seviyede olmasi saglanabilir.
5. Benzetim Sonuglari

Bu calismada oOnerilen dikgen sintisoidal osilator
devresinin benzetimleri icin Sekil 2’de verilen CMOS
tranzistorler ile gerceklestirilen MCBTA aktif elemam
kullanllmistir.  MCBTA’nin gerilimleri
Vop=-Vss=1.5V olarak belirlenmistir ve 0.25 pum
seviye-7 TSMC CMOS teknoloji
kullanilarak, PSPICE programi ile benzetimleri
gerceklestirilmistir.

besleme

parametreleri

Benzetimleri gerceklestirilen dikgen siniisodal
osilator devresinde pasif eleman degerleri olarak
C1=C>=10 pF sec¢ilmistir. MCBTA aktif elemaninin
gecis-iletkenligi parametre degeri g»=0.5 mS olacak
sekilde Iz akimi ayarlanmistir ve R; diren¢ elemaninin
degeri degistirilerek devre osilasyona sokulmustur.
Ri1=2.1 kQ iken dikgen osilatér devresi osilasyon
durumundadir ve elde edilen ¢ikis akimlarinin zamana
gore degisimlerine ait benzetim sonuglar1 Sekil 6’da
verilmistir. Cikis akimlarina iliskin frekans spektrumu
benzetim sonucu da Sekil 7’de verilmistir. Bu direng
degeri icin benzetimlerden elde edilen osilasyon
frekans1 degeri 47.1 Mrad/s (7.5 MHz)'dir. Teorik
hesaplamalara gore osilasyon frekansinin 50 Mrad/s
(7.96 MHz) olmasi gerekmektedir. Bu farklilik CMOS
tranzistorler ile gerceklenen aktif MCBTA elemaninin
idealsizlik etkilerinden kaynaklanmaktadir ve deger
olarak kabul edilebilir

diizeydedir. Benzetim

135



U.E .Ayten, MCBTA Aktif Elemant Kullanilarak Akim Modlu Dikgen Siniisoidal Osilator Devresi Tasarimi

sonug¢larindan elde edilen ¢ikis akimlarinin toplam
harmonik bozulma (THD) degeri de %1’in altindadur.

150uAT - -
Alolt), Jlo2(f), .
[ LYAYAY: ]

100mwA 4

i

100uAd |
H

¥

~150uA +

us S.6n% 9.8us

9.4us
Zaman

9.2us

Sekil 6. Dikgen siniisoidal osilatér devresinin io1 ve io2 ¢i1kis
akimlariin zamana gore degisimleri

150ny

1EMHz 2EMHz

Frekans

2OMHz

EAIHz

10MHz

Sekil 7. Dikgen siniisoidal osilatdr devresinin io1 ve io2 ¢1kis
akimlarina ait frekans spektrumu.

6. Sonug
Bu makalede, akim modlu bir dikgen siniisoidal
osilator  devresi  tasarimi  gerceklestirilmistir.

Tasarlanan dikgen sintisoidal osilator devresi iki adet
aktif eleman, iki adet bir ucu toprakli kapasite elemani
ve bir adet bir ucu toprakli diren¢ elemanindan
olusmaktadir. Tasarlanan dikgen siniisoidal osilator
devresinin avantajlary; (i) Akim modlu yapidadir, (ii)
Cikis akim uglar1 yiiksek empedans degerine sahitir ve
ard arda baglanmaya uygun yapidadir, (iii) Ayni anda
90°’lik faz farkina sahip iki sinusoidal akim isareti elde
edilebilmektedir, (iv) Osilasyon sarti ve osilasyon
frekansi birbirinden bagimsiz olacak sekilde kontrol
edilebilir, (v) Osilasyon sartt MCBTA aktif elemaninin
gm gecis-iletkenligi parametresinin /g kutuplama
akiminin degistirilmesi ile elektronik olarak kontrol
edilebilmektedir, (vi) Osilasyon frekans1 gecis-
iletekenligi parametresi gm ile elektronik olarak
ayarlanabilir durumdadir, (vii) Tim pasif elemanlar
bir ucu toprakli yapida olacak sekildedir ve bu durum
tiimdevre tasarimda tercih edilen bir 6zelliktir.
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