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Osilatér Nedir?

Osilator (elektriksel osilatér) DC
glcu AC dalga sekline geviren bir
dogrusal olmayan devredir.
Cikistaki AC dalga sekli sinus, kare
veya Uc¢gen gibi cesitli dalga
sekillerinde olabilir. Geri beslemeyle
calisan osilatorler, hicbir girig
almadan cikiglarinda periyodik
dalgalar Uretir. Osilatérler FM ve AM
alici ve vericilerde, radyo, telsiz ve
televizyon gibi iletisim araclarinda,
radar ve kontrol sistemleri gibi bir
cok alandakullanilirlar. Zamanlama,
senkronizasyon iglemlerindeki
temel bilesendir.

Osilatérlerin Calisma Prensibi

Osilatorlerin blok semasi Sekil
1'de gorildigu Uzere iki 6nemli
bloktan olusmaktadir: Kazanci A
olarak verilmis kazang blogu ve geri
besleme (zerindeki frekans secici
blok. Frekans secici blok “rezonator”
devresi olarak da adlandirilir.
Sekilden de goéruldugu Uzere
sisteme herhangi bir giris
olmaksizin, c¢ikisin sisteme pozitif
geri beslemesi ile osilasyon elde
edilir.

Periyodik
dalga

B frekans segici
blok:
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Sekil 1'deki
fonksiyonu

sistemin transfer
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olarak ifade edersek, acik cevrim
kazanci ifadesi de olur. EGer agik
cevrim kazancini, yani transfer
fonksiyonunun paydasini bir sekilde
sifira géturebilirsek, girise bir sey
uygulamadan cikis elde edilebilir.
Bu durumda osilasyon gerceklese-
bilmesi icin iki kriterin saglanmasi
gerekir.

1. Acikcevrimkazanci 1

2. Acik cevrim fazi 0° veya
2m'nin kati olmalhdir.

Bu kriterler Barkhausen
kriterleri[1] olarak da adlandirilir.
Bu noktada osilasyonun baglamasi
icin de kicUk genlikli bir gurdltd
yeterliolacaktir.

Transfer fonksiyonunun, acik
cevrim kazancinin 1 olmasi
durumunda sonsuza gittigi
gbrulmektedir. Bu noktada ¢ikisin
sonsuz genlikte olamayacagi
asikardir. Bu da dogal olarak her
osilatériin  kendiliginden genlik
limitleme mekanizmasinin oldugu
sonucunu dogurur. Bunun disinda
osilasyonu tasarimcinin istedigi
genlikte tutabilmek icin genlik
limitleyici mekanizmalar dizayn
edilebilir. Sekil 2'de bir karsilastirici
ile en temel dizeyde genlik
sinirlayict mekanizma gérulebilir.

Tepe noklas:
bulucu

8 Refarans
gerihmi

Sekil-2 g,

Negatif Direnc Osilatérii

Geri beslemeli osilatérlere
alternatif olarak negatif direng
osilatorleri gosterilebilir.  Bilindigi
lUzere en temel osilatér tipi
endiktans ve kondansatérden
olusan LC tipi seri veya paralel
baglantili osilatérlerdir. Bu meka-
nizma elbette kayipsiz degildir;
enduktans ve kondansatérin i¢
direncinden 6tari osilasyonun
s6nimlenmesi veya osilasyonun hig
gerceklesmemesi s6z konusu

olabilir.
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Sekil 3'de negatif diren¢ osila-
térinin blok semasi gorilmektedir.
Rezonatér ve negatif diren¢ blo-
gunun empedanslari ZLC ve ZND
olarak verilmistir.

Lie =R+ X
ZNU = RND + ] X MO

Ry =—RyeveX, .+ X, =0
sartlari saglandiginda osilasyon
gerceklesir.



Negatif direng blogu transistorler
gibi aktif elemanlarla gerceklestirilir.
Sekil 4'de érnek bir CMOS negatif
direng osilatori goralmektedir.

LC
kayiplari

Negatif
direng

Sekil-4
Osilatérlerde Giiriilti

Bir osilatér devresinin osilasyona
girebilmesiicin gurultiintn gerekli bir
durum olabilecegini osilatorlerin
calisma prensiplerine degindik.
Burada bahsedilen guraltu
Toplamsal Beyaz Gauss
gurdltdsadar. Ancak osilasyonun
baslamasi icin gerekli olan
guraltinin genligi oldukca dusuk
olmalidir. Cinkd gurdltt ayni za-
manda her elektronik devrede ol-
dugu gibi osilatérlerin de calig-
malarini etkileyen bir parametredir.
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Sekil 5'te tamamen verimli bir
RLC osilatéri goértlmektedir.
“Tamamen verimli” tanimi sistemin
kayiplarini temsil eden R diren-
cinden kaynakli kayiplari gideren bir
guraltistz enerji yenileyicinin
sistemde varolmasini gdster-
mektedir. Bu sistem elbette fiziksel
olarak gergeklenebilir bir sistem
degildir. Sadece gurdltinin osilatér
sistemlerindeki etkilerini incelemek

amaclyla matematiksel olarak
tanimlanmistir.

Enerji yenileyicinin guriltisiz
olarak tanimlanmasiyla sistemin tek
garultd kaynaklarinin direng,
enduktans ve kondansatér oldgunu
sdyleyebiliriz.

Sekil 5'deki sistem Uzerinden
gUralttinin spektral gli¢ yogunlugu
(PSD:power spectrum density)
literatirde bircok farkli yodntemle
incelenmigtir. Bu yéntemlerden en
sik rastlanani sistemin dogrusal,
zamanla degismeyen bir sistem
olarak kabul edilmesidir. Bu
durumda spektral gic¢c yogunlugu
Sekil 6'daki gibi olmaktadir.
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Sekil 6'da logaritmik frekans
eksenine karsihk gurdltinin gic
yogunlugu c¢izilmistir. (1) ile
gobsterilen, Sekil 5'de tanimlanan
sistemin matematiksel olarak
hesaplanan gi¢ yogunlugudur. (2)
de ise pratikte gbzlemlenen ve
Leeson tarafindan formilize edilen
guraltt gu¢ yogunlugu goérul-
mektedir. Buformulasyon
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seklinde ifade edilmektedir.

Formilasyon incelendiginde,
glrdltdnin gl¢ yogunlugunun
azalmasi icin gerekli sartlar su
sekilde siralanabilir:

e Osilatorin kalite faktorini (Q)
artirmak

e Sinyalin glcUni artirmak

o F faktérinu azaltmak

Bu noktada problem “F”

faktdériinin deneysel bir parametre
olmasi ve bir denkleminin olmamasi
olarak ortaya ¢cikmaktadir. Deneysel
calismalarda osilatériin elemalarina
bagli olarak degisen kalite faktérini
artirmak bir stire sonra F faktérinin
de artmasina sebep olmaktadir.
Dolayisiyla bu parametler icin bir
optimizasyon yapilmasinin gerek-
liligi s6z konusudur.

Osilatorlerde Giiriiltiniin Etkileri

Osilatorlerde gdérilen guraltt
hem osilasyonun fazini hem de
genligini etkileyen bir faktérdur. Bu
etkileri 6zetle soyle siralayabiliriz:

e Jitter etkisi: Dijital modulas-
yonlarda osilatérin faz kayma-
sindan dolayi olusabilecek gecikme
etkisi olarak tanimlanir.

¢ PSK (phase shift keying)
modulasyonlarda Bit Hata Orani
(BER: Bit error rate) daha ylksek
olur

*Spektrada istenmeyen harmo-

nikler olusur

eAlicilarin dinamik menzilini ki-

sitlar

eTaslyici sinyalin civarinda yUk-

sek gurdltu bilesenleri olusabilir

Bu tip guralta etkileri:

e Uygun rezonatdr segimi

e Filtreleme

*Geribesleme
gibi tasarim yoéntemleriyle optimum
dizeyde elimine edilebilir.

Kaynaklar
Kuei-Ann Wen, Lecture Notes,

National Chiao Tung University

Thomas H. Lee, Ali Hajimiri,
"Oscillator Phase Noise: A Tutorial"

A. Hajimiri, S. Limotyrakis, and T.
H. Lee, Jitter and phase noise in ring
oscillators,

Andrei
Reduction in Transistor Oscillators”

Grebennikov, "Noise



	Sayfa1
	Sayfa2

