
4. CMOS GEÇ!" !LETKENL!#! KUVVETLEND!R!C!S!,

OTA

!"lemsel kuvvetlendiricinin gerilim kontrollu gerilim kayna#ı özelli#i

göstermesi, çıkı" direncinin çok küçük olması ve kazancın
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ba#ıntısıyla tanımlanmasına kar"ılık, geçi" iletkenli#i kuvvetlendiricisi gerilim 

kontrollu akım kayna#ı özelli#i gösterir. Çıkı" empedansı yüksektir ve tanım

ba#ıntısı
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"eklindedir. 

4.$. CMOS OTA tasarımı

 En yaygın kullanım alanı bulan OTA yapıları, basit OTA, simetrik OTA 

ve Miller OTA olarak isimlendirilen geçi" iletkenli#i kuvvetlendiricisi yapılarıdır.

Bu bölümde, ilk önce, yukarıda isimleri verilen üç temel OTA yapısı ele alınarak 

incelenecektir. Daha sonra, zıt fazlı ortak kaynaklı çiftlerle kurulan OTA yapısı

(ACSP OTA: Anti-Phase Common Source Pair OTA), çapraz ba#lamalı OTA, 

lineerle"tirilmi" OTA gibi özel yapılar ele alınacaktır.

4.$.$.  Basit OTA yapısı

 En basit OTA yapısı, %ekil-4.$'de verilen kendili#inden kutuplamalı aktif 

yüklü CMOS fark kuvvetlendiricisi yardımıyla kurulabilir. T$ ve T2 n kanallı

tranzistorları e" tranzistorlardır, bunların (W/L) oranları e"tir. Aynı özellikler p 

kanallı T3-T4 çifti için de geçerlidir. Yapıdaki tüm akım seviyeleri IO akım

kayna#ının akımı ile belirlenir. Bu akım sükunette e" olarak iki kola da#ılmaktadır.

Yapıda tüm kaynak uçları, tranzistorların tabanına ba#lıdır, bu "ekilde gövde etkisi 

elimine edilmi" olur. 
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%ekil-4.$. Basit CMOS geçi" iletkenli#i kuvvetlendiricisi. 

Basit CMOS OTA'nın e#imi hesaplanırsa, alçak frekanslarda 
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bulunur. Fark edilebilece#i gibi, OTA'nın e#imi IO kutuplama akımı ile 

de#i"tirilebilmektedir; bu ise bir OTA'dan beklenen bir özelliktir. Basit OTA'nın

çıkı" direnci 

o o or = r / / r2 4     (4.4) 

ba#ıntısıyla verilebilir. Buna göre, yapının çıkı"ın yüksüz durumundaki gerilim 

kazancı

V oK = G.r      (4.5) 

olur. Her bir tranzistorun rO çıkı" direnci, tranzistorun Early gerilimi ve savak 

akımı cinsinden belirlenir. Dü#ümlere gelen etkin dirençler, frekans cevabını

belirlemede önemli bir rol oynarlar.  

 4 dü#ümü ile referans ucu arasına gelen e"de#er direnç, T3 tranzistorunun 

diyot ba#lı olması nedeniyle 
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olur. Bu ba#ıntıda (W/L)4 büyüklü#ü, T3 ve T4 tranzistorlarının (W/L) oranı, kP
'

büyüklü#ü ise PMOS tranzistorların proses e#im parametresidir. 
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 3 dü#ümü ile referans arasına gelen direnç 
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de#erindedir. Bu dü#üm, yapının ortak i"aret özellikleri açısından etkili olur. 

Yapının fark i"aret davranı"ına, kazanç-band geni"li#i çarpımına ve yükselme 

e#imine herhangi bir etkisi olmamaktadır.

Basit CMOS OTA'nın kazanç-band geni%li&i

 Basit CMOS OTA yapısında sadece iki dü#ümdeki, yüksek dirençli 4 ve 5 

dü#ümlerindeki kapasiteler baskın kutbu belirleyebilirler. Yapı, genelde, iki 

kutuplu bir sistem olarak dü"ünülebilir. Bu dü#ümlere ili"kin etkin direnç 

de#erleri Rn4 << Rn5 "eklindedir. Bu nedenle, Cn5 etkin kapasitesi Cn4 etkin 

kapasitesine göre çok daha dü"ük frekanslı bir kutup olu"turur ve bu kutup baskın

kutup olur. Rn5 = rO "eklinde yapının çıkı" direncine e"it oldu#undan, CL yük 

kapasitesinin de dikkate alınmasıyla, baskın kutup 
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biçiminde ifade edilebilir. Burada 
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"eklinde verilmektedir. Yapının kazanç-band geni"li#i çarpımı hesaplanırsa
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bulunur. Bu ba#ıntının geçerli olabilmesi için  f <GBW  için frekans e#risinin

dü"me e#imi -20dB/dek olmalıdır. Ba"ka bir deyi"le, baskın olmayan kutup 

frekansının minimum de#eri GBW'de olmalıdır. Bu, kararlılı#ın sa#lanması

açısından gereklidir; böylece, faz payı 45
o
 olur. 


