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Oz: Bu calismada yeni bir aktif eleman olan iyilestirilmis aktif geri beslemeli (MCFOA) blok devresi
yardimiyla farkli osilator topolojileri gergeklestirilmistir. Bu osilastor yapilar1 gerceklestirilirken sadece
bir adet MCFOA yapist ve en fazla bes adet pasif eleman kullanilmigtir. Gergeklestirilen osilator
yapilarinin osilasyon kriterleri ve osilasyon frekanslari detayli olarak incelenmistir. Ayrica MCFOA
yapisindaki akim ve gerilim izleme hatalarindan kaynaklanan idealsizlik etkileri de ayrica incelenmistir.
Simiilasyonlar SPICE programi yardimiyla yapilmis ve 0.35 pm TSMC CMOS teknoloji parametreleri
kullanilmistir. Ayrica kullanilan devrede besleme gerilimi olarak Vp, = —Vse =1.65 V alinmustir.
Gergeklestirilen devrelerde osilasyon kriterlerinin osilasyon frekansi etkilemeyeck sekilde olmasina da
dikkat edilerek tasarimlar gergeklestirilmistir. Simiilasyon sonuglari teorik sonuglar ile kargilagtirilmis ve
makalede verilmistir.

Anahtar Kelimeler: Osilator, MCFOA, CMOS.
Sinusoidal Oscillator Design with Modified Current-Feedback Operational Amplifier

Abstract: In this study, different oscillator topologies have been realized with the help of a new active
element, Modified Current-Feedback Operational Amplifier (MCFOA). Only one MCFOA element and a
maximum number of five passive elements were used during the design of the oscillator circuits. The
oscillation criteria and oscillation frequencies of the oscillator structures have been examined in detail.

In addition, the non-ideality effects of MCFOA block, due to the current and voltage tracking errors, were
also examined. The simulations were performed with SPICE program and 0.35 um TSMC CMOS
technology parameters were used. The supply voltages are chosen as V,, = —Vsg =1.65 V. It is ensured
that the oscillation condition criteria in the circuits does not affect the oscillation frequency. Simulation
results are compared with theoretical results and presented in paper.

Keywords: Oscillator, MCFOA, CMOS.
1. GIRIS

Son yillarda lineer analog devre tasariminda 6nemli ilerlemeler kaydedilmistir. Bu analog
devre tasarimlari ile analog-sayisal doniistiiriiciiler, sayisal-analog dondstiiriicliler, analog
carpicilar, sinyal iretegleri, siizge¢ yapilar1 ve osilatorler gergeklestirilmistir (Toker ve dig.,
2002). Siniizoidal osilatorler haberlesme, sinyal igsleme, kontrol sistemleri, enstriimantasyon
uygulamalar1 gibi konularda kullanilan ¢ok 6nemli analog devre bloklarmndan bir tanesidir
(Huijsing ve De Korte, 1997) . Literatiirde, aktif devre bloklari olan islemsel kuvvetlendirici
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(OP-AMP), ikinci kusak akim tasiyict (CCII) ve akim geribeslemeli islemsel kuvvetlendiriciler
(CFOA) (Abuelma'att1 ve Al-Shahrani, 1997), elektronik olarak kontrol edilebilen akim tasiyici
(ECCII) (Surakampontorn ve Thitimajshima, 1998), diferansiyel fark akim tasiyicis1t (DDCC) (
Chiu ve dig., 1996), diferansiyel gerilim akim tasyici (DVCC) (Elwan ve Soliman, 1997) ve
ticiinci kusak akim tagyict (CCIII) (Fabre, 1995) ile ¢ok sayida osilatér devresi tasarlanmigtir
(Abuelma‘atti ve Al-Zaher, 1999). Bunlarin dsinda CFOA yapisi kullanarak tasarlanmis osilator
yapilari da bulunmaktadir (Srivastaval ve dig.,2015). Ancak bu yapilarin genelinde osilasyon
kosulu genellikle osilasyon frekansini etkilemektedir.

Literatiirde aktif elemanlara olan talep ve ihtiya¢ dogrultusunda yeni bir aktif eleman olan
iyilestirilmis akim geribeslemeli islemsel kuvvetlendirici yapist 6nerilmistir (Yuce ve Minaei,
2008). Bu yap1 ile gergeklestirilmis bir osilatér devresi bulunmamaktadir. Ancak MCFOA
yapisi ile gerceklestirilmis filtre yapilari, indiiktans simiilatorleri ve kapasite carpict devresi
bulunmaktadir ayrica bu yapt CFOA yapisina gore filtre tasariminda daha elverisli oldugu i¢in
benzer sekilde osilator tasariminda da kullanilabilmektedir (Yuce ve Minaei, 2008). Dolayisiyla
bu ¢alismanin amaci yeni bir eleman olan MCFOA kullanilarak gergeklestirilmis siniisoidal
osilator devreleri tasarlamaktir. Bu tasarlanan devrelerde bir adet MCFOA yapisi ve en fazla bes
adet pasif eleman kullanilarak osilator devreleri tasarimi hedeflenmistir.

Makalenin akisinda, ikinci boliimde MCFOA elemaninin blok yapisi, tanim bagintilari ve i¢
devre semasi irdelenmis, {i¢iincii bolimde MCFOA vyapist ile gergeklestirilmis osilator yapilart
verilmistir. Dordiincii boliimde ise osilator yapisinin SPICE simiilasyonu ve besinci boliimde de
sonuclara yer verilmistir.

2. IYILESTIRILMIS AKIM GERIiBESLEMELiI IiSLEMSEL KUVVETLENDIRICI
(MCFOA)

Iyilestirilmis akim geribeslemeli islemsel kuvvetlendiricinin sembolik gosterimi Sekil 1°de
gosterilmistir. MCFOA elemaninin matris bigiminde verilmis tanim bagintisi da 1 numarali
denklemde verilmistir.

Sekil 1:
Dyilestirilmis akim geribeslemeli islemsel kuvvetlendiricisi sembolik gosterimi
IZ aq 0 IX
IY _ 0 _az 0 IW
Vx| |0 0 01|V @D
Vw 0 0 B2l LV

Buradaki tanim bagintisinda kullanilan a; ve a, frekansdan bagimsiz idealsizlik akim
kazanglari, B; ve B,’de benzer sekilde frekansdan bagimsiz idealsizlik gerilim kazanglaridir.
Bu akim ve gerilim kazanglar1 ideal olarak bire esittir. MCFOA yapismin CFOA yapisindan
temel farki W ucundaki akimin evirilmis halinin Y ucunu kopyalanmasidir. Oysaki standart
CFOA yapisinda Y ucunun akimi sifira esittir. Sekil 1°de kullanilan MCFOA devresinin i¢
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yapist sekil 2°de verilmistir. Sekil 2’de kullanilan tranzistorlarin boyutlari da tablo 1°de
verilmigtir.

O Vpp
VB M Mz M3 M
o—H— fe—— My
Z
4 Mo X L
o1+ M J—t=o [- My
| M13|
M;;s :lj"l: M M, |—-|I:M ij[— L_.M24
18
Vss
O
Sekil 2:

Dyilestirilmis akim geribeslemeli islemsel kuvvetlendiricisi i¢ yapist (Yuce ve Minaei, 2008)

Tablo 1. MCFOA devresinde kullanilan tranzistorlarin boyutlari

MOSFET W [um] L [um]
My, Ma, Mg M1o, M1, My, 14 0.35
My, M3, Ms, Mg, M7, Mg 2.8 0.35
Mz, My4 5.6 0.35
M151 MlGa Ml71 M181 Mlg, MZO, M21, M22, 07 035
M231 M24

3. MCFOA iLE GERCEKLESTIRILEN OSILATOR DEVRELERI

MCFOA vyapisi kullanilarak gergeklestirilmis olan osilatdr yapilarinin genel yapisi sekil
3’de verilmistir. Burada verilen MCFOA yapisinin ideal durumu kullanilmus, i, = iy, i, = —i,
Vi=Vy Ve V,=V, tanim bagmtilar1 dikkate almarak 2 numarali ifadede verilen karakteristik
denklem elde edilmistir. Bu karakteristik denklemde Gj(i=1,2,34) elemanlarinin yerlerine ¢esitli
pasif elemanlar kullanilarak dort farkl osilator devresi tasarlanmistir. Bu osilatdr devrelerinde
kullanilan elemanlar, osilasyon kosullari ve osilasyon frekanslar1 Tablo 2’de detayli olarak
verilmistir. Gergeklestirilen osilator yapilarinda en fazla bes adet pasif eleman kullanilmigtir.
Tasarimlarda oOzellikle osilasyon frekansinin, osilasyon kosulundan fazla etkilenmeyecek
sekilde olmasina dikkat edilmistir. Boylelikle tasarlanan osilatér devrelerinde, osilasyon
kosuluna bagli kalinmaksizin devredeki diger pasif elemanlar sayesinde istenilen osilasyon
frekansinin ayarlanmasi saglanmustir.
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Sekil 3:
MCFOA ile gerceklestirilmis genel osilatér topolojileri yaptisi

G4Gy = G3Gy + GG 2)

Tablo 2. MCFOA yapasi ile gergeklestirilen osilator devrelerinin osilasyon kriterleri ve
osilasyon frekanslari

Devre Gy G2 Gs G, | Osilasyon Osilasyon Frekansi
Kriteri
1 R + ! R R ! Wo = &
s 3 2 SC, R =R ? VR2R3C1 G,
1 Ry L 1
2 — R R C,R, = CiR; | Wo =
SC, g Pt | T Y VRGGR R
1 R3 1 1
3 R — R R, =R Wp = —F——
1 SC, + E 2 2 3 VRiR3C Gy
R3 1 1 1
4 R — R CyR3 = CiR, | Wo =
1 +E SCy 2 273 12 ° \/R2C1C2(R1—R3)

MCFOA yapisinda idealsizlik parametreleri dikkate alindiginda, dolayisiyla i, = aqi,,
ly = =iy, W= P1Vy Ve V= BV, tanim bagintinlarida dikkate almarak 3 numarali ifade ile
verilen karakteristik denklem elde edilmistir. Benzer idealsizlik parametreleri dikkate
alindiginda gergeklestirilen osilatér yapilarinin osilasyon kosullar1 ve osilasyon frekanslar
Tablo 3’de verilmistir. Tablo 3’den goriildiigii gibi osilatdr devrelerinin osilasyon kriterleri ve
osilasyon frekanslari, MCFOA yapisinin akim ve gerilim izlemelerindeki idealsizlik
parametrelerinden kaynakli olarak degisiklik gostermektedir. Bu parametrelerin idealde 1
oldugu dikkate alindiginda Tablo 3’de elde edilen degerlerin Tablo 2’deki degerlere
indirgendigi goriilmektedir.

a101G4Gy = G3G, + a1 B1a202G4Gq
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Tablo 3. idealsizlik parametreleri dikkate alinarak MCFOA yapisi ile gerceklestirilen osilatér
devrelerinin osilasyon Kriterleri ve osilasyon frekanslari

Devre G: G2 Gs Gy Oﬂlr?tse);?n Osilasyon Frekansi
1 1 a1p1azp
17 sc, 3 2 SC, =R, “0 = [RuR5C1C,
1 1 | a,B,C,R a1,
I R R R, + — 2P2%21\ — 1P1%2P2
SC, 3 2 LTS | =GR ©0 7 |RsCiCo (R, — Ry)
1 1 1By R 1
R . Ra 4+ —— R 1P112 wo =
1 SC, 3 SCy 2 = R3 \/a1ﬂ1“232R1R3C1C2
Wo
R, Rs + L L R, C2Rs3 1
SC SC = a,,C,R,| =
2 1 T2 JaiBiRyC1Co(ap B2 Ry — R3)

3.1.MCFOA iLE GERCEKLESTIRILEN OSILATOR SIMULASYONU

Tasarlanan devrelerin basarimlarim gostermek amaciyla Tablo 2’deki, MCFOA yapisi

kullanilarak gerceklestirilen,

tim devre yapilarmin SPICE

simulasyonu yapilmustir.

Simiilasyonda 0.35um TSMC CMOS teknoloji parametreleri kullanilmistir. Simiilasyon igin
kullanilan ve Sekil 2’de verilen MCFOA yapisinda Vp, = —Vss = 1.65 V ve V5=0.76V olarak
almmustir. Devrenin gii¢ tiiketimi 0.42 mW olarak elde edilmistir. Simulasyon igin Tablo 3’de
verilen devrelerin simulasyonu i¢in Tablo 4’deki eleman degerleri kullanilmistir.

Tablo 4. Tablo 3°de verilen devrelerde kullanilan eleman degerleri ve osilasyon frekanslari

Devre | R; R, R; Cs C, Osilasyon Frekansi
1 1kQ | 13kQ | 1kQ |1nF | 1nF 140 kHz
2 1kQ | 1kQ | 2kQ | 50 pF | 50 pF 3.18 MHz
3 1kQ| 1kQ | 1kQ |5pF | 1pF 31.8 MHz
4 1kQ| 2kQ | 1kQ |1pF | 1pF 159 MHz

Devre-1, devre-2, devre-3 ve devre-4’de elde edilen simulasyon sonuglari siras1 Sekil 4,
Sekil 5, Sekil 6 ve Sekil 7°de verilmistir ve osilasyon frekans degerleri sirasi ile 138 kHz, 3.05

MHz, 31.25 MHz ve 152 MHz olarak elde edilmistir.
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Devre-1de verilen osilator yapisini SPICE simiilasyonu ¢ikis gerilimi
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Sekil 5

Devre-2'de verilen osilatér yapisini SPICE simiilasyonu ¢ikis gerilimi
sinirlarinin ~ belirlenmesi
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Ayrica osilasyon devrelerinin ¢aligma
tasarimininda kullanilan MCFOA yapisinin |I/;C / Vy| ve |, /V,| frekans karakteristigi Sekil 8’de

verilmistir. Simulasyon sonucunda 3 dB frekans degeri 1.5 GHz olarak ¢iktigi goriilmektedir.

Dolayisiyla bu MCFOA yapisinin hangi frekans
oOl¢iitli olarak gosterilebilir.
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Sekil 6.
Devre-3 de verilen osilator yapisimi SPICE simiilasyonu ¢ikis gerilimi
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Devre-4de verilen osilator yapisint SPICE simiilasyonu ¢ikig gerilimi
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Tasarlanan devrenin literatiirdeki benzer yapilar ile karsilastirilmasi agisindan Tablo 5°de
karsilastirma tablosu verilmistir. Tablo 5’den goriildiigii gibi gergeklestirilen devre &zellikle
calisma frekansi agisinda avantajlar saglamaktadir.

Tablo 5. Osilator devreleri karsilastirma tablosu

Referans [1] [2] [5] [9] Mevcut Calisma

Osilasyon Frekans: | 0.8 MHz | 1.57 MHz | 1 MHz | 39.78 kHz 152 MHz

Gii¢ Tiiketimi - - - - 0.42 mW

Aktif eleman sayis1 1 2 1 1 1

Besleme gerilimi - - +12V | £25V +1.65V
4. SONUC

Bu c¢aligmada, yeni bir aktif eleman olan iyilestirilmis aktif geri beslemeli bir eleman
yardimiyla dort farkli  osilator  topolojisi  gerceklestirilmistir. Bu  osilatér  yapilar
gerceklestirilirken bir adet MCFOA yapist ve en fazla bes adet pasif eleman kullanilmustir.
Gergeklestirilen osilatdr yapilarinin osilasyon kriterleri ve osilasyon frekanslar1 idealsizlik
etkileride dikkate alinarak incelenmistir. Tasarlanan osilator devrelerinde osilasyon kriterlerinin
osilasyon frekansi etkilemeyeck sekilde olmasina da dikkat edilmistir. Simiilasyonlar igin
SPICE programindan yararlanilmistir. Ayrica kullanilan devrede besleme gerilimi olarak
Vpp = —Vsg =1.65 V olarak alimmig ve 0.35 um TSMC CMOS teknoloji parametreleri
kullanilmigtir. Devrenin gii¢ tiikketimi 0.42 mW olarak elde edilmistir. Simiilasyon sonuglari
teorik sonuglar ile karsilastirilmis ve sonuglarin uyum i¢inde oldugu gosterilmistir.
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