Prof. Dr. H. Hakan Kuntman 19 Nisan 2006

Ileri Analog Tiimdevre Tasarimi
(Yilici Sitnawvi)

Siire 150 dakikadir. Kendi not ve kitaplarimizdan yararlanabilirsiniz. Puanlama:
1(30), 2 (30) , 3 (20), 4 (20)

Sorulardaki MOS tranzistorlar i¢cin Vi = 1V, Vrp = -1V, kn’= 2.kp’ = 20uA/V2, Ax = 0.01V7,
Ap =0.02V* olarak verilmistir.

1. Sekil-1’deki islemsel kuvvetlendiricide Ti, T2 ve T tranzistorlarinin akimlart Ii=I-=100pA,
I; = 500uA olacaktir; (W/L): = (W/L)2=(W/L)s=3, (W/L)s =5 olarak belirlenmistir.
a-Sistematik dengesizlik olmamasi i¢in diger tranzistorlarin boyut oranlari nasil secilmelidir?
b-islemsel kuvvetlendiricinin acik cevrim kazancim hesaplayiniz.

c-Birim kazang band genisligi f: = 3MHz olarak belirlenmistir. Bu band genisligini saglayan Cc
kompanzasyon kapasitesi degerini hesaplayiniz; yiikselme egimini, sag yaridiizlemdeki sifiri
sonsuza kaydiran sifirlama direncini bulunuz.

2. CMOS OTA yapilar kullanilarak Sekil- 2a’da verilen birim kazanch band geciren OTA-C

siizgeci gerceklestirilecektir. Stizgecin transfer fonksiyonu
w,

O,
H(s) = @
2 I

seklindedir. Akort frekansi fr = 100kHz, deger katsayis1 Qp = 1.5 olacaktir. OTA’larin (Gm )
egimlerinin es ve 70uA/V olmasi isteniyor. CMOS OTA’da diigiim kapasiteleri Cni = 0.2pF
olarak belirlenmistir.

a- Cive Czkapasitelerine verilmesi gereken degeri belirleyiniz.

b- OTA-C siizgeci Sekil-2b’deki CMOS simetrik OTA ile gerceklestiriliyor. OTA'min yiikselme
egiminin en koti durumda YE=0.5V/usn olmasi isteniyor. (W/L)s =(W/L)s =1,
(W/L);= (W/L)s = 3, (W/L)s = (W/L)s = 2 olarak verilmistir. Giris tranzistorlarimin (W/L):
oranini ve Ia kutuplama akimini bulunuz. Giris isaretinin degisim araligini belirleyiniz.

3. Sekil-3’deki akim tasiyicida tiim n kanalli tranzistorlarin boyutlar1 (W/L)x =6, tim p
kanalli tranzistorlarin boyutlarm da (W/L)p = 3 olarak verilmigtir. (I = I= =200uA,
Rx = 5000 Ohm, AVt = 2mV, A(W/L)/W/L = %2)

a-Vos giris dengesizlik geriliminin degerini belirleyiniz.

b- Devrenin ey gerilim izleme hatasini; y, x ve z uglarindan goriilen 1y, rx, 1z direnclerini
hesaplayiniz.

c- Sekil-3b’de verilen genel osilator yapisi kullanilarak bir siniis osilatorii gerceklestirilecektir.
Kullanilacak kondansatorlerin kapasiteleri 50pF < Ci <500pF bolgesinde secilecek ve osilasyon
frekans1 fo = 50kHz olacaktir. Genel yapidan hareketle uygun bir osilator topolojisi secerek
eleman degerlerini (kondansator kapasitelerini, diren¢ degerlerini) belirleyiniz.

4. Sekil-4’deki band aralig1 referansi devresinde Tis ve Tis tranzistorlarinin emetor kesit alani
Ti2 tranzistorunun kesit alaninin n katidir. (Isi2=10"15A, Vr26mV, 09Vsg/0T = -2.5mV/°C,
oVt/9T = 0.085mV/° C).

a- n = 3 olarak verilmigtir. Oda sicakliginda Vo cikis geriliminin sicaklik katsayisim sifir
yapmak i¢in gereken X carpanini bulunuz.

c- R=100 Ohm, Ri2 = 4800 Ohm olarak verildigine gore, Vo ve Io degerlerini hesaplayiniz.
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