YENI OTRA-TABANLI OSIiLATOR TOPOLOJILERI
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ABSTRACT

In this study, five new oscillator topologies are
proposed. The proposed topologies employ single
OTRA and minimum number of passive components.
Four of them can operate as single-frequency
oscillators. The other topology is a single-resistance-
controlled-oscillator.  They have low passive
sensitivities. The oscillator circuits are insensitive to
parasitic input capacitances and input resistances due
to zero internally grounded input terminals of OTRA.
The proposed topologies are simulated PSPICE
program to verify the theoretical analysis using a
CMOS realization of OTRA with MIETEC 1.2u

CMOS technology parameters.
1. GIRIS
Siniisoidal  osilatérler haberlesme  devrelerinde,

kontrol istemlerinde ve Olgme sistemlerinde yaygin
kullanim alanina sahiptirler. Literatiirde osilator
tasarimt i¢in Onerilmis iglemsel kuvvetlendirici (OP-
AMP), akim tasiyict  (CCII), akim-geribeslemeli
islemsel kuvvetlendirici (CFOA), islemsel gecis
iletkenligi kuvvetlendirici (OTA) ve dort-uglu-yiizen-
nullor (FTFN) kullanarak tasarlanmig ¢ok sayida

gerilim-modlu osilatér topolojileri onerilmistir [1-3].

Bununla birlikte, islemsel gecis direnci
kuvvetlendiricisi (Operational transresistance
amplifier:OTRA) ticari olarak Norton

kuvvetlendiricisi ismi ile iiretilmesine ragmen son
birkag yila kadar analog devre tasarimcilarinin gok
fazla ilgisini gekmemistir.

Akim-modlu  devrelerin son on yilda ¢ok hizla
gelismesi ve CMOS teknolojisinin analog devrelerde
daha ¢ok kullanilmaya baslamasi ile OTRA elamanina
olan ilgi artmaya baslamigtir. OTRA elamanin giris
uglarinin  her ikisi de topraklanmig oldugundan,
OTRA-tabanli devrelerin en 6nemli 6zelligi parazitik
kapasitelere ve direnglere duyarsiz olmasidir. Ayrica
OTRA-tabanli  devrelerde kullanilan direnglerin,
OTRA elemanmin giris uglar1 akim farki aldigindan
MOSFET transistorlardan olusan direng esdegerleriyle
(MRC) gergeklenebilir olmasi OTRA elamani
ozellikle analog tiimdevre tasariminda digerlerine gore
daha avantajli hale getirmektedir [4-6] . Bu ¢caligmanin
esas amaci tek OTRA kullanarak, minimum sayida
pasif eleman igeren ayarlanabilir ve sabit frekansh
yeni osilator topolojilerini onermektir..



2.ONERILEN DEVRELER

OTRA  clamanin devre semboli  Sekil-1’de
goriilmektedir. OTRA elamanina ait tanim bagintilari
1 numarali denklemdeki gibidir.
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Sekil 1: OTRA elamanin devre sembolii
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OTRA elamanimn giris ug¢larmin her ikisi de diisiik
empedans olarak tanimlanmistir.  Giris  uglart
topraklanmig devrelerin en Snemli 6zelligi parazitik
kapasitelere duyarsizligidir. Ideal ¢alismada R,,
yaklagik sonsuz olurken bu giris akimlarinin
esitlenmesini saglar. Bu yiizden OTRA ’lar islemsel
kuvvetlendiriciler =~ gibi  geri-beslemeli  olarak
kullanilmalidir [4-6].

OTRA-tabanli 6nerilen osilatdr topolojileri sekil 2 de
verilmigtir. Bu devreler i¢in diigiim analizleri
sonucunda elde edilen osilasyon frekansi ve osilasyon
kosulu bagintilari ise tablo 1 de verilmistir.

Onerilen devreler literatiirdeki esdegerleriyle ve kendi
aralarinda karsilastirilmasiyla agsagidaki sonuglar elde
edilmistir. Sekil 2 de verilen ilk ii¢ devre sabit
frekansli  osilatdér tasarimi  ig¢in  ¢ok uygundur.
Dordiincii  osilatér  devresinin osilasyon kosulu
osilasyon frekansim1i bozmadan tek bir direng
yardimiyla ayarlanabilmektedir. Besinci  osilator
devresinin osilasyon frekansi osilasyon kosulunu
bozmadan tek bir direngle ayarlanabilmektedir. Tiim
devreler kanonik yapida olup (2-kapasiteli) ve
minimum direng i¢germektedir.
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3. SIMULASYON SONUCLARI

Onerilen tiim devreler PSPICE programu ile simiile
edilerek teorik sonuglar bilgisayar simiilasyonlariyla
dogrulanmigtir. OTRA elaman ticari tlimdevre olarak
bulunmakla birlikte performanslari ¢ok iyi degildir.
Cok genis olgekli tiimlestirme i¢in kullanilacak bir
CMOS OTRA yapist sekil 3 de verilmistir [7]. Bu
devre akim-farki alan tamponlanmis kuvvetlendirici
(CDBA) olarak onerilmekle birlikte, bu c¢aligmada
CDBA elamanin z ucu acik devre edildiginde OTRA
eleman1 olarak caligsabileceginden  hareketle ayni
devre OTRA olarak kullanilmustir.

Onerilen osilatér devreleri CMOS OTRA  yapist
kullanilarak [71 nolu c¢alismadaki transistor
geometrileri ve MIETEC 1.24 MOS transistor
parametreleriyle  simiile  edilmistir. Sekil 4
ayarlanabilir osilatére ait simiilasyon sonuglarini
gostermektedir. Sekil 5 de ise ayn1 devrenin osilasyon
frekansinun  bir direng ile osilasyon kosulunu
bozmadan ayarlanisi gosterilmektedir.

Tablo 1: Sekil 2 de onerilen OTRA tabanli devrelere
ait osilasyon kosulu (OK) ve osilasyon frekansi (OF)
bagintilar

No. OK OF
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Sekil 2:Onerilen OTRA-tabanl1 osilatér devreleri
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Sekil 3: Simiilasyonlarda kullanilan CMOS OTRA devresi
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Sekil 4: Sekil 2.e deki osilator devresinin PSPICE simulasyon programi yardimiyla elde edilen zaman domeni
davranisi (R;1=2KQ, R,=R;=1KQ, C;=100pF, C,=100pF)
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Sekil 5: Sekil 2.e deki devresinin osilasyon
frekansinin bir direng yardimiyla osilasyon kosulunu
bozmadan ayarlanmasi

4. SONUCLAR

Bu c¢alismada, bes yeni OTRA-tabanli osilator
devreleri 6nerilmistir. Onerilen devrelerin hepsi tek bir
OTRA igermektedir. Pasif eleman sayilar1 sabit
frekansli, ayarlanabilir frekansli ve ayarlanabilir
osilasyon kosullu devreler i¢in minimum sayidadir.
Onerilen tiim osilatérler aktif elemanin parazitik giris
kapasiteleri ve direnglerine kars1 duyarsizdir. PSPICE
simiilasyonu sonucunda elde edilen sonuglar teorik
analizleri dogrulanmustir. Onerilen yeni osilatérlerin
OTRA elemanlariyla gegeklestirilebilecek muhtemel
analog tiimdevre ve sistem uygulamalarinda yararl
olabilecegini diisiinmekteyiz.
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