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ILERI ANALOG TUMDEVRE TASARIMI
(2004-2005 Bahar yariyili, Yilici Sinavi)
Siire 150 dakikadir. Kendi not ve kitaplarinizdan yararlanabilirsiniz.
Puanlama: 1 (25), 2 (25), 3(25), 4 (25)

Sorulardaki MOS tranzistorlar icin Vin = 1V, Vrp = -1V, kn’ = 2kp’ = 25uA/V2,
AN = 0.01V7, Ap = 0.02V" olarak verilmistir.

1. Sekil-1’deki diisiik giiriiltiilii islemsel kuvvetlendiricideki PMOS tanzistorlar icin giiriltii
gerilimi v2 =1.562x10""V?/Hz , NMOS tranzistorlar igin v. =4.62x10""V?/Hz olarak

belirlenmistir. Tranzistor boyutlar1 (W/L), = (W/L). = 2/1, (W/L); = (W/L)4 = 1/1, (W/L)s = 5/1
olarak verilmistir. I, = 50uA, I2 = 300uA olacaktir. Akim kaynaklarinin getirecegi giiriiltii
bilesenleri ihmal edilebilir. Kuvvetlendiricinin girisine indirgenecek esdeger giiriiltii gerilimini
bulunuz.
2. Sekil-2’deki katlanmis kaskod devreli igslemsel kuvvetlendiricide A, B, C, D diigiimlerine gelen
parazitik kapasiteler Cyi = 0.1 pF olarak belirlenmistir. Devrenin frekans kompanzasyonu Cy, yiik
kapasitesi ile saglanmaktadir. (W/L); = (W/L)s = 3/1, (W/L); = (W/L)4 = (W/L)5 = (W/L)s =1/1
olarak verilmistir.
a- Katlanmig kaskod devreden akan akimlarin I = Ip/2 olmasi istenmektedir. Bu sartin
saglanabilmesi icin Io’ akimlari nasil secilmelidir?
b- Io = 100pA olarak verilmistir. egimin gm: = 100uA/V olabilmesi icin (W/L), = (W/L)-
boyut oranlar1 nasil secilmelidir?
c- Devrenin cikis direncini ve acik cevrim gerilim kazancini hesaplayiniz.
d- Kompanzasyonsuz durumda diiglimlerden gelen kutuplarn hesaplayarak frekans
karakteristigini ¢iziniz.
e- Devrenin uygulanan her negatif geribeslemede kararli kalabilmesi i¢in Cp yik
kapasitesinin degeri nasil secilmelidir? Hesaplayiniz.
3. Sekil-3a’daki OTA-C osilatorii fo = 1MHz frekanslh bir isaret tiretecektir. C; = C. = 100pF
olmasi istenmektedir. Osilatoriin osilasyon kosulu ve osilasyon acisal frekansina iligkin
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a-OTA egimleri nasil se¢ilmelidir? Egimlere verilmesi gereken degerleri hesaplayiniz.

b- OTA-C osilatorii Sekil-gb’deki CMOS simetrik kaskod OTA ile gerceklestirilecektir. Devrede
(W/L); = (W/L). =3, (W/L); = (W/L),= (W/L); = (W/L)s = 1 olarak belirlenmistir. Tii, T2, Ti3
ve Ty, es tranzistorlardir ve bu tranzistorlar icin (W/L) = 10 olarak belirlenmigtir. OTA’larin Ia
kutuplama akimi Ix = 100pA olarak belirlendigine gore, istenen egim degerini elde etmek iizere
akim aynalarinin B yansitma oranlar1 ve Ts, Te Tg, Tio tranzistorlarinin (W/L) oranlar1 nasil
secilmelidir?

c- OTA’nin baskin kutbunu, toplam gerilim kazancini, yiikselme egimini hesaplayiniz.

4- Sekildeki band araligi referansi devresinde T. tranzistorunun A, emetor kesit alani T,
tranzistorunun A, emetor kesit alaninin K katidir.
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oldugunu gosteriniz.



b- (kKT/q) = 26 mV, K =2, T, tranzistoru icin ters doyma akimi Is; = 10-15A, (W/L); = (W/L),,
A = 1/3 olarak verilmistir. dVgg/dT =-2.5mV/OC, 6V1/T = 0.085mV/OC dir. Te tranzistorunun
akiminin 200uA olmasi istenmektedir. R, ve R. direncleri nasil secilmelidir?
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