YUKSEK LINEERLIKTE DOTA GERCEKLESTIRILMESI
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ABSTRACT

This paper presents highly linear dual operational
transconductance amplifier (DOTA) structure. A high
outpuit impedaced structure is combined with a highly
linear input stage which is easy to implement for on
- chip applications. With its high output impedance and
higly linear characteristics , this structure can be used
Jor several purposes. For wider usage area o DOTA
structure is chosen fo implement.

1. GIris

Son yillarda kaynak degerlerinin azaltiimasina paratel
olarmk, gerilim modlu devielerden, akim modin
devrelere dofm bir ybnelim gdzlenmektedir. Bunun
bir sonucu olarak da, sizgeg, osilatdr gibi birgok
gerilim modln devrelerin @ akim modlu  olarek
tesarlaniimaya baglandids  pOrdimektedir. Boylece
azlan kaynak defferlerine rafmen tasarimcilara
esneklik saplanmalktadir. Bu yéndeki geligmelerin
wmda iglemsel gegiy iletkenligi kuvvetlendiricisi
(OTA), ¢ok qidagh iglemsel gegis iletkenlini
kuvvetlendiricisi (DOTA) ve akim tagiyic1 (CCIT) gibi
cesiti  devre topolojileri tizerinde caligmalunn
Yofunlaghih gOrilmektedir. Bu yeni ¢altgmalar
wimda da yeni devre topolojileri onerilmekte ve
somg olarak da elemanlarn ideal davramglarmsa
olabildifiince yakm ¢aligmalari, bylece akim modlu
olmalarinm da avantaji kullamlersk, gerilim modiu
devrelere goro daha genig bantlt ve lineer devreler elde
Akmm modin devrelerin en eski ve en sk
knllamlanlarmdan biri de islemse] gegis iletkenligi

kuvvetlendiricisl (OTA) devreleridiv,. Bn yamlar
iglemsel lkuvvetlendiricilerden daha genis bauth
olmalan ve efimlerinin konirol edilebilir olmalar
nedeniyle gittikge yayginlegmakta ve birgok devreds
temel teskil eder duruma gelmistir,

2. OTA TANIM BAGINTILARI

OTA eleman gikiy sk girly gerilimi fle kontro}
edilebilen bir eclemandr, Tenm bafmtist (1)
bagmnsinda gorimektedir.
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Gitntimilzde birgok uygulamada diferansiyel sistemler
kullamldigmdan OTA mmn diferansiyel qiagh ofan 1
Dota kullamimaktadr, DOTA ya iligkin sembol Sekil
1 de verilmigtir, ‘

vi |,
A N I
Sekil 1 DOTA sembola



- 3.DEVRE TOPOLOJILERL

(l)doverﬂanmmbagmnsmdangarﬂ]dngﬂgﬂ:ighis
gerilimi ile gilag akmmy arasinds idealde lineer bir iligkd
bulunmaktadir, Faket pratikte bu iliski ancak belirli bir

" baigeds lineer olarak ¢lde edilebilmektedir,
. Bu lineer fligki bOlgesini olabildifince geniy

tasarmm ideale yakalagtracak ve uygulamalarda daha

Iyl somuglar ortaya gikaracskbir.

m .

Sekil2 (a) Klasik OTA giris hilcresi

tar srasmda bu ysp  kullanilavek  devrenmin
daha yekin olmaes: saflanmgtir.
- Akmmn PMOS larm L leri 10a
glmmigtr. Bumm sebebi. de akim kaynafnm
Jdealde somsuz olan kg direnci  deferine
olabildigince yakm bir ¢ikig direnci defieri elds
edilmesidir. Onerilen girig hitcresi ile gergeklenmiy
DOTA devresi Sekil 3 do gorilmektedir. Devreds
knltanslan transistorlarm Snemli parametreleri:

Maodel NMOS PMOS
Parametresi

Vo 0.844 -0.734
ji{e) 462 160
TOX 15.5E-9 15.5E-9

Tablo I Model Parametrelert
MOS  Trensisterlarm hoyuﬂandmhm;lm da

gibi yaptimigtir.:
en Girig Hilexeli Klasik Girls Hicreli
Wagae25um Waag=25um
| W aspac3um -
Woy0005°20um Wor=20um
Wetco.onca LK RS 2um
W, N
4,602, m=10m:ll
Tablo 2 Elemsn Boyutlan

Sekil 2-2 da klasik bir DOTA devresinin girig hitcresi
gortimektedir, $ekil 2-b de ise Omerilen yllsek
lineerlikieki girly hicresi ghrflmektedir, §okil 2 do

]
Q1 Q2
u% M1A H2A

{b) Onerilen girig hiteresi

Diger tim NMOS transistorlarda W=20um, PMOS
tramsistorlarda W=40um dir. Verilmsyen tim
Similasyonda  VDD=2.5V,VS8=-235V olarak
alinmugtir. Akim kaynaft 20uA olarak almmiy vo
biylece simfllasyoniar yapilmegtir,

4.SIMULASYON SONUCLARI
Simflasyonlar $ekil 3 deki devre esas almarak
yapilmig ve sadece giriy hilcresi deffistirilmistir.
Boylece onerilen girly hOcresinin Klasik girigy
hilcresi ile karsilagtmimes: amaglanmugter,
C;h;akmmmgiﬁsgailﬁminiﬂedegisﬁniﬁkm
ve Sekil § de verilmistir.

Klasik girig hicresi fle yapilan simillasyon
sonuglan Sekil 4 de verilmigtir, $ekil 4 de gbrillen
gmﬁldet;ﬂnaaknnmngirisgarﬂiminilinwolmak
takip ettifii bdlge 967mV geniglifindedir ve ¢ilag
glummm girlg gerflimi ile olen {ligkisi bu sminn
somuna  yaklagildikea lineerlikten vzaklagidih
gorilmekeedir.

Sekil § de ise onerilen girig hicresi kullantlarak
yapﬂmshumasyonmwmwﬁmisﬁr..&kilsae
gorilen grafikte ¢kis akmmmm girig gerilimini
lineer olarak tkip ewifi bdlge 2,63V
genigligindedir, ve . girly gerilimi ile gikay akum
mmmdakiﬂialﬁninolduk!;alhtecrvabuﬂiskinh
smir bolgenin uglanna kadar lincer olarak devam
ettifi gBzlenmektedlr. -
Gegis iletkenligine dair simulasyon sonuglar,
Klasik girly kats Igin Sekil 6, &nerilen girls katt igin
ise Sekil7 de verilmigtir, Grafiklerden gbrillecefi



fizere, Gnerilen girly hficresi fle gergeklegtirilmig
devre ile daha yilksek bir G, elde edilmigtir,

$ekil3 Onerilen giris kat kullamlarak gergeklestirilmis DOTA yapist
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$ekild Klasik girig kat: kullamilarak gergeklegtirilmis simalasyon sonucu
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Sekils Onerilen girig kan kullamlarak gergeklegtiriimig simtilasyon sonucn
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Sekil? Onerilen girig kan kullamilarak elds edilmis G,

Ayrca her iki devrenin de qikis empedans
hesaplanmigtyr, Elde edilen defferler Tablo 3 de
Amiatir.

Onerilen Girig | Klasik Girig
Kath DOTA Kath DOTA
Re=Ren 96 GQ 84 GQ
CorCon 23 {F 22 7
Tablo 3 Cikig empedans: dl¢itm sonuglar
5.SONUC

Bu c¢aligmada dual OTA devresin ile yilksek
lineerlife sahip bir girig katt birlikte knllamimas:
smaglanmigtr, Devrenin performansi kiasik bir
giris kah ile verilmigtir, Devre
topolojisi gerefii ¢ok yitksek bir gikis direncine
sahiptir{1]. Bu ¢aligma sayesinde devrenin ¢ok daha
fazla lineer olmami saflanoug ve biylece ilerild
uygulamalarda kullamm alam geniglemistir, Ayrica
dovrenin en Onemli aventajlarmndan biri de
gergeklenmeye uygnn olup, gergeklenme soasmda
¢ok fazla bir depigiklipe gerek duymamasidir,
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