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arastirllsin. Yapmin gecis iletkenligi daha once (4.20) bagmtisi ile verilmisti. Bu
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seklindedir. Bu biiyiikliikler egimi veren (4.20) bagintisinda yerlerine konursa
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bagmtisi elde edilir. Buna gére Miller gegis iletkenligi kuvvetlendiricisinde egim
kutuplama akimindan bagimsiz cikmaktadir. Bagintidan fark edilebilecegi gibi,
kuvvetlendiricinin egimi, fiziksel bityiikliklerle geometri tarafindan belirlenmekte
ve sabit degerli olmaktadir. Yapinin egiminin, dolayisiyla gerilim kazancinin
yiksek olmasma karsilik, egiminin akimla kontrol edilmesi ozelligi
bulunmamakta, bu da Miller gecis iletkenligi kuvvetlendiricisinin, kutuplama
akimiyla egimin degistirilmesine dayanilarak akort edilen aktif OTA-C siizgegleri
gerceklestirilmesine uygun diismemesine yol agmaktadir. Miller OTA’dan,
cogunlukla, sonuna bir ¢ikis kati baglanarak islemsel kuvvetlendirici
gerceklestirilmesi amaciyla yararlanilmaktadir. Aktif stizgeg uygulamalari i¢in ise,
asagida ele alinacak olan simetrik OTA yapis1 daha uygun olmaktadir.

4.1.3 Simetrik CMOS OTA yapisi

Simetrik CMOS OTA yapis1 Sekil-4.3a 'da verilmistir. Bu yap1 genis
bandli olmasi nedeniyle yiiksek frekansh aktif siizgeclerin ve osilatorlerin
gerceklestirilmesine son derece elverisli olmaktadir. I, kontrol akimi yardimiyla
OTA egimi degistirilebilir; boylece slizgecin akort frekansii ayarlamak miimkiin
olur. Devrenin ¢ikis direncinin yiiksek olmasi istenirse, yapida kaskod akim
aynalar kullanilir. Bu sekilde gerceklestirilen CMOS simetrik kaskod OTA yapisi
da Sekil-4.3b’de goriilmektedir. Bu devrenin ¢ikis direnci ve ¢ikis kapasitesi
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harig, diger 6zellikleri (egim, akim sinirlari,vb.) diiz akim aynali simetrik OTA
yapisi ile aymdir. Kiigiik isaret esdeger devresi kullanilarak OTA’nin ¢ikis
direnci hesaplanirsa, ¢ikis direncinin, diiz akim aynasi ile gergeklestirilen basit
OTA’ya gore 1+g,r, kadar daha biiytdiigi goriliir.
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Sekil-4.3a. Simetrik CMOS gegis iletkenligi kuvvetlendiricisi ( simetrik CMOS OTA).

Sekil-4.3a’daki yapida T;-T, tranzistorlar1 bir fark kuvvetlendiricisi
olustururlar. Bunlarin ¢ikis akimlari ile diyot bagli T; ve T, PMOS tranzistorlari
siiriilmektedir. Diyot baglhh T; ve T4 tranzistorlarinin akimlari, (W/L) oranlari
diyotlarin B kat1 olan Ts ve Tg tranzistorlari yardimiyla B ¢arpani ile garpilip
¢ikisa yansitilmaktadir.

Simetrik OTA'nin egimi, gerilim kazanci

Yapida, 4, 5 ve 6 diigiimlerinin her birinde, diyot bagl birer MOS
tranzistor birer akim kaynagi tarafindan siiriilmektedir. Diyot bagli bir MOS
tranzistorlar diisiik degerli bir 1/g, empedansi, akim kaynagi tranzistorlari ise rq
>> 1/g, degerinde yiiksek bir ¢ikis empedansi gosterirler. Bunun sonunda, 4, 5 ve
6 diigiimlerinde akimla siirme islemi gerceklestirilmis olur.
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Sekil-4.3b. Simetrik CMOS kaskod gegis iletkenligi kuvvetlendiricisi ( simetrik CMOS
kaskod OTA).

Devrede, sadece, 7 diugimiinde kiiciik isaret direnci yiiksektir ve ro =
ros//Tog degerindedir. Simetrik OT A'nin gegis iletkenligi hesaplanirsa

G = B. /k,,'.IA.(Kj (4.33)
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bulunur. Bu egim basit OTA yapisinin egiminin B kat1 kadardir. B akim ¢arpma
faktortintin tipik degeri B =3 ...5 arasinda bulunur.

Simetrik OTA'nin gerilim kazanc1

2
(Ay + Ap).B.1,

R0=

olmak tizere

Ky = G.Ry (4.34)

bagmtisiyla verilebilir. Bu biiyiiklik B carpanindan bagimsizdir. B arttikca
devrenin G, gegis iletkenligi de artar, ancak Rq ¢ikis direnci de ayni oranda azalir.
Bu nedenle, gerilim kazanci sabit kalir. Yapida, ilk katin kazanci da 6nemli bir
etkendir. Bu kazang, devrenin giiriiltii 6zelliklerini belirler. Diistik giirtiltiilii devre
uygulamalar1 i¢in kat kazanci 3 civarinda tutulur. ilk katin kazanci
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bi¢iminde ifade edilmektedir.

Kararhhk

Kuvvetlendiricinin transfer fonksiyonunda baskin olmayan kutuplar 4, 5
ve 6 digimlerinden ileri gelir. 4 ve 5 diigiimleri aymi isareti iki kola da
aktardiklarindan tek bir baskin olmayan kutup olustururlar. Bu diigtimler
lizerinden aktarilan isaret, iki koldan 7 numarali ¢ikis diiglimiine gelir. 6
diigiimiinde ise diger bir baskin olmayan kutup olusur. Ancak, bu diigiim isaret
yolunun sadece bir kolu iizerindedir; baska bir deyisle yarisi iizerine etkilidir.
Cikis akiminin T,, T4 ve Tg tizerinden gegen bileseni bundan etkilenmez. Bu
kutup, T3, Ts , T; ve Tg yolu iizerinden gelen bilesene etki eder. Yapilan
incelemeler, bu kutbun devrenin transfer fonksiyonu iizerine iki kat1 frekansl bir
kutup gibi etki edecegini gostermistir. Boylece, baskin olmayan kutuplar
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biciminde yazilabilir. Bu bagint1 uyarinca, faz paym arttirmak {izere



-B azaltilmali,

-Ky azaltilmali,

-C,s ve C,¢ azaltilmali,

-Cy yiik kapasitesi arttirilmali,

-(W/L); oran arttirilmalidir.
Devrenin yiikselme egimi
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seklinde verilebilir.

Yikselme egiminin arttirilabilmesi i¢in B ¢arpaninin arttirilmasi gerekir.
Ancak, faz paymnn arttirilmasi i¢in ise B nin azaltilmasi gerekecegi agiktir. Bu
nedenle, B ¢arpani i¢in iyi bir yaklasim B = 3 almaktir.

Giiriiltilyli azaltmak i¢in Ky, ilk kat kazancinin arttirilmasi gerekir. Faz
pay1 icin ise bu kazancin azaltilmasi gerekir. Ilk kat kazanci icin de iyi bir
yaklasim Ky, = 3 alinmasidir.

Dugiim kapasitelerinin de olabildigince kiigiiltiilmesi gerekir. Kararliligin
saglanabilmesi i¢in (W/L); oraninin yahut Cp nin uygun seg¢ilmesi gerekli olur.
Her ikisinin degerinin birlikte degistirilmesi pek uygun degildir. Genelde f5 > f;
olur. Bunlara B ve Ky etkilidir ve bu iki biiyiikliigiin ¢arpimi 9 civarmda olur. Bu
nedenle, Cyp yiik kapasitesinin degistirilmesi (W/L); oraninin degistirilmesine gore
daha etkili olur.

Simetrik bir OTA’y1 karakterize eden temel egriler Sekil-4.4, Sekil-4.5,
Sekil-4.6 ve Sekil-4.7’de verilmistir. Sekil-4.4, Sekil-4.3b’de verilen CMOS
simetrik kaskod OTA yapisinda, ¢esitli kutuplama akimi degerleri i¢in ¢ikis
akimmin tipik degisim bigimini gostermektedir. Sekil-4.5’de ise OTA’nin
egiminin g¢esitli kutuplama akinm degerleri igin frekansla nasil bir degisim
gosterecegi verilmistir. Bu karakteristikler ¢ikartilirken ¢ikis ucu  referans
diigiimiine kisadevre edilmekte yahut diisiik degerli bir direngle kapatilmaktadir.
Sekil-4.6’da sabit kutuplama akiminda ¢ikis geriliminin degisim sinirlar
gosterilmistir.  Sekil-4.7°de ise sabit kutuplama akiminda simetrik OTA’nin
gerilim kazancinin frekansla degisimi gériilmektedir.
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*CMOS Kaskod OTA ¢k akynygirip gerilimi karakteristioi
Date/Time run: 09/24/96 23:29:14 Temperature: 27.0

| 1.0mA
o IA kutuplama akynyparametre olarak aljhmypty.
0.5mA 1
0A 1
0.5mA
-1.0mA T T T T T T T
-2.0V -1.5V -1.0v -0.5V ov 0.5v 1.0v 1.5V 2.0v
o ¢ A V0l

Sekil-4.4. CMOS simetrik kaskod OTA’da ¢ikis akimimnin giris gerilimiyle degisimi, I,
kutuplama akimi parametre olarak alinmustir.

*CMOS Kaskod OTA edimin frekansla degipimi
Date/Time run: 09/24/96 23:47:23 Temperature: 27.0

1.5mA
e
i 250uA
m
200uA
150uA
1.0mA 1
100uA
50uA
0.5mA
IA kutuplama akynyparametre olarak aljnmypty.
0A T T T T T
100h 1.0Kh 10Kh 100Kh 1.0Mh 10Mh 100Mh

o ¢ 4 v 9w

Frequency

Sekil-4.5. Simetrik CMOS kaskod OTA’da egimin frekansla degisimi, I, kutuplama akim

parametre olarak almmugtir.
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*CMOS Kaskod OTA ¢ gerilimi-girip gerilimi dedisimi

Date/Time run: 09/24/96 23:34:34 Temperature: 27.0
v 20V
fo) IA kutuplama akynyparametre olarak aljpmpty.
50uA
———
250uA
10V A
oV 1
-1V A
-20V T T T T T T T
-2.0V -1.5V -1.0v -0.5Vv ov 0.5v 1.0v 1.5V 2.0v
o oV@)
Vin

Sekil-4.6. CMOS simetrik kaskod OTA’da ¢ikis agik devre geriliminin giris gerilimiyle
degisimi, I, kutuplama akimi parametre olarak alinmustir.

*CMOS Kaskod OTA gerilim kazancinin frekansla degisimi

Date/Time run: 09/24/96 23:57:28 Temperature: 27.0
d 40
B
250uA
30 1
200uA
20
150uA
100uA
10 4 50uA
0
-10 4
IA kutuplama akimi parametre olarak alinmistir.
-20 T T T T T
100h 1.0kh 10Kh 100Kh 1.0Mh 10Mh 100Mh

o ¢ A VvV oVdb4)
Frequency

Sekil-4.7. CMOS simetrik kaskod OTA’da agikdevre gerilim kazancinin frekansla
degisimi, I, kutuplama akimi parametre olarak alinmstir.



