4. CMOS GECIS ILETKENLIGI KUVVETLENDIRICISI,
OTA

Islemsel kuvvetlendiricinin gerilim kontrollu gerilim kaynagi ozelligi
gostermesi, ¢ikis direncinin ¢ok kiigiik olmasi ve kazancin

.
Ky = —>— @1
VIl_VIZ

bagmtisiyla tanimlanmasina karsilik, gegis iletkenligi kuvvetlendiricisi gerilim
kontrollu akim kaynag o6zelligi gosterir. Cikis empedansi yiiksektir ve tanim
bagntisi
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seklindedir.
4.1. CMOS OTA tasarimi

En yaygin kullanim alan1 bulan OTA yapilari, basit OTA, simetrik OTA
ve Miller OTA olarak isimlendirilen gecis iletkenligi kuvvetlendiricisi yapilaridir.
Bu boliimde, ilk 6nce, yukarida isimleri verilen ii¢ temel OTA yapisi ele alinarak
incelenecektir. Daha sonra, zit fazli ortak kaynakli ¢iftlerle kurulan OTA yapisi
(ACSP OTA: Anti-Phase Common Source Pair OTA), ¢apraz baglamali OTA,
lineerlestirilmis OTA gibi 6zel yapilar ele alinacaktir.

4.1.1. Basit OTA yapisi

En basit OTA yapisi, Sekil-4.1'de verilen kendiliginden kutuplamali aktif
yiikklii CMOS fark kuvvetlendiricisi yardimiyla kurulabilir. T; ve T, n kanalli
tranzistorlar1 es tranzistorlardir, bunlarin (W/L) oranlari estir. Aymi 6zellikler p
kanalli Ts-T, ¢ifti icin de gecerlidir. Yapidaki tiim akim seviyeleri Ip akim
kaynagmin akimu ile belirlenir. Bu akim siikunette es olarak iki kola dagilmaktadir.
Yapida tiim kaynak uglari, tranzistorlarin tabanina baglidir, bu sekilde govde etkisi
elimine edilmis olur.
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Sekil-4.1. Basit CMOS gegis iletkenligi kuvvetlendiricisi.

Basit CMOS OTA'nin egimi hesaplanirsa, algak frekanslarda
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bulunur. Fark edilebilecegi gibi, OTA'min egimi Ip kutuplama akim ile
degistirilebilmektedir; bu ise bir OTA'dan beklenen bir 6zelliktir. Basit OTA'nin
cikis direnci

Fo = For/ /Tos (4.9)
bagmtisiyla verilebilir. Buna goére, yapmin ¢ikisin yiiksiiz durumundaki gerilim
kazanci

Ky = Gr, (4.5)
olur. Her bir tranzistorun ro ¢ikis direnci, tranzistorun Early gerilimi ve savak
akimi cinsinden belirlenir. Diigiimlere gelen etkin direngler, frekans cevabini
belirlemede 6nemli bir rol oynarlar.

4 digiimii ile referans ucu arasina gelen esdeger direng, T tranzistorunun

diyot bagli olmasi nedeniyle
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olur. Bu bagmtida (W/L), biiyiikliigii, Ty ve T, tranzistorlarimin (W/L) orani, kp

Ry = 4.6)
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biiyiikliigii ise PMOS tranzistorlarin proses egim parametresidir.



4.3

3 diigiimii ile referans arasma gelen direng
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degerindedir. Bu diigiim, yapinin ortak isaret ozellikleri agisindan etkili olur.

R, = 4.7

Yapmin fark igaret davranisina, kazang-band genisligi carpimia ve yiikselme
egimine herhangi bir etkisi olmamaktadir.

Basit CMOS OTA'nin kazan¢-band genisligi

Basit CMOS OTA yapisinda sadece iki diigtimdeki, yiiksek direngli 4 ve 5
diigimlerindeki kapasiteler baskin kutbu belirleyebilirler. Yapi, genelde, iki
kutuplu bir sistem olarak dusiiniilebilir. Bu diigiimlere iliskin etkin direng
degerleri Ry << R,s seklindedir. Bu nedenle, C,s etkin kapasitesi C,4 etkin
kapasitesine gore ¢ok daha diisiik frekansli bir kutup olusturur ve bu kutup baskin
kutup olur. R;s = 1o seklinde yapmin ¢ikis direncine esit oldugundan, C, yiik
kapasitesinin de dikkate alinmasiyla, baskin kutup
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biciminde ifade edilebilir. Burada
Cis = CoasatCapstCoirt Cap

seklinde verilmektedir. Yapinin kazang-band genisligi ¢arpimi hesaplanirsa
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bulunur. Bu bagmtinin gecerli olabilmesi i¢in f <GBW i¢in frekans egrisinin
diisme egimi -20dB/dek olmalidir. Bagka bir deyisle, baskin olmayan kutup
frekansinin minimum degeri GBW'de olmalidir. Bu, kararliligin saglanmasi
agisindan gereklidir; boylece, faz pay1 45° olur.



