
YÜKSEK BAŞARIMLI CMOS DO-OTA, (DOTA) 
 

Tanım, Devre Sembolü, İlkesel yapı,  

 
Şekil-1. DO-OTA devre sembolü, İlkesel DOTA  yapısı  

 
Tanım Bağıntıları 
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Gerçekleştirme ilkesi 

                           
Şekil-2. İlkesel DO-OTA yapısı. 



 
Şekil-3. Basit simetrik CMOS DO-OTA gerçekleştirme devresi 

 

Giriş değişim aralığının genişletilmesi 

 
Şekil-4. Nedungadi-Visvanathan giriş devresi 
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Şekil-5. Nedungadi-Visvanathan giriş hücresinin pratik olarak gerçekleştirilmesi 

 

M3 ve M4  tranzistorlarının W kanal genişlikleri M1 ve M2 tranzistorlarının 

genişliklerinden n defa daha büyüktür, tüm tranzistorların kanal boyları eşittir.  
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Normalize çıkış akımı farklı bölgeler için aşağıdaki biçimde yazılır: 
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Büyüklükler yerine konursa: 
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Yüksek çıkış dirençli, yüksek doğruluklu  akım kaynakları 

 

Şekil-6. Akım aynaları a) basit akım aynası, b) kaskod akım aynası c) geribeslemeli 
kaskod akım aynası 

 

Şekil-7. Aktif geribeslemeli CMOS kaskod akım aynası 

 



 

 

 

 

Şekil-6c’de negatif geribesleme devresi IK-MK ve M3 kaynak izleyiciden oluşun 
kuvvetlendirici ile sağlanıyor. 

Sakınca:  

VDS2= VGSK şartı IK ve MK ile sağlanıyor.   

IOUT= IIN doğru olarak sağlanabilmesi için IK ve MK  VDS2= VGS2 şartı sağlanmalı. Aksi 
halde geçi,ş kanal boyu modülasyonu nedeniyle doğruluğu kaskod devreden daha kotü.  

Şart tek bir yerde sağlanır. M2 triyot bölgesine sürülürse devrenin çalışması bozulur. 

Çözüm için MK M1 ile eşleşmeli ve IK = IIN yapılmalı. Bu durumda IK bağımsız kaynak 
değil, IIN akımına bağımlı. 



Yüksek başarımlı DO-OTA 

 
Şekil 8.  Benzetimlerde kullanılan klasik giriş katı ve Nedungadi-Visvanathan giriş katı 

İlkesel devreye göre tüm tranzistorlar eşlenik tranzistorlarla değiştirilmiş ve gerilimlerle 
akımların yönleri çevrilmiştir. Akım kaynakları da PMOS tranzistorlarla oluşturulmuştur.  

 

Şekil-9. Önerilen DO-OTA devresi 
 

Önerilen yapıdaki çıkış katı Zeki-Kuntman tarafından daha once önerilmiş  olan aktif 
geribeslemeli akım kaynağı yapılarına dayanmaktadır. Uygulanan aktif geribesbleme ile 
iyi bir akım izleme oranı ve çok yüksek çıkış direnci sağlanmaktadır. 
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Şekil- 10. DO-OTA devrelerinin Io-Vin  giriş- çıkış karakteristikleri 

 
 

           Frequency

1.0Hz 100Hz 10KHz 1.0MHz 100MHz 10GHz
I(VPclas)/( V(VPOS:+)- V(VNEG:+))

0

100u

200u

250u

Proposed

Classic

 
Şekil-11. DO-OTA devrelerinin eğimlerinin frekans yanıtı 

 
 
 
 
 
 
 
 
 



Tablo 1 Kulanılan giriş katına gore teorik ve  pratik  doğrusallık aralıkları 

 

Giriş değişim aralığı Giriş Katı 

Teorik(mV) Pratik(mV) 

Klasik ±330 ±380 

Nedungadi-
Visvanathan  ±1420 ±1220 

Çapraz Bağlı ±490 ±420 

Krummenacher ±930 ±510 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Şekil-12. DO-OTA çıkışındaki THD  toplam harmonik distorsiyonunun giriş seviyesine  
bağımlılığı  
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Uygulama Devresi, Akım modlu band geçiren süzgeç 
 

 
 

Şekil.13. Band geçiren süzgeç 
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Benzetimlerde kaullanılan süzgeç tasarım büyüklükleri  
 
gm=150µA/V, C1=30pF and C2= 15 pF. 
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Şekil-14. Klasik ve önerilen DO-OTA yapıları ile BGS benzetim sonucu elde edilen 

frekans yanıtları 
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