Prof. Dr. Hakan Kuntman 18.04.2007

ELE512

Ileri Analog Tiimdevre Tasarimi
2006-2007 Bahar Yariyili, Yiiksek Lisans
Yilici Sitnawvi

Sorularin _ titmii  yanmitlanacaktwr. Siire 150 dakikadwr. Kendi not ve
kitaplarinizdan yararlanabilirsiniz. Sorular es puanhdar.

Sorulardaki MOS tranzistorlar icin Vin = 0.8V, Vip = -0.8V, kn’ = 2kp’ =
24uA/V2, AN = 0.01V7, Ap = 0.02V olarak verilmistir.

1. Sekil-1’deki CMOS iglemsel kuvvetlendiricide I, =300uA, tranzistor boyutlar1 (W/L), =
(W/L). = 2, (W/L); = (W/L)4.=1.,, (W/L); = (W/L)s.=3, (W/L)s = 5 olarak verilmistir.
NMOS ve PMOS tranzistorlarin temel biiyiikliiklerine iligkin toleranslar : AVry =AVtp =
+2mV, A(W/L)i-o /(W/L)io,  A(W/L)3-4 /(W/L)3-4= %2 olarak saptanmgtir.

a-Rastgele dengesizligin Vos < 10mV olabilmesi i¢in devrenin Iz ortak kutuplama akimi
nasil sec¢ilmelidir? Bu durumda T, tranzistorunun (W/L) orani ne olmalidir?

b- Devrede sistematik dengesizlik olup olmadigimi arastiriniz.

c- Islemsel kuvvetlendiricinin toplam cikis giiriiltii gerilimi spektral yogunlugunu ve
esdeger giris giiriiltii gerilimi spektral yogunlugunu hesaplaymiz. MOS tranzistorlarin
tlimii icin glirtlti gerilimi spektral yogunlugu

v =1.56x10"V?*/ Hz

olarak verilmistir.

2: Sekil-2’a’daki band gegiren OTA-C siizgeci fp = 1MHz akort frekansinda Butterworth
karakteristigini saglayacaktir. OTA’larin egimleri gm = 150uA/V olarak esit degerli
alinacaktir. Devre +1.5V’luk simetrik kaynakla beslenmektedir Siizgecin gecis islevine ve
gecis admittans islevine iliskin egriler ekte, maksimum degerler ise asagida verilmistir
(Bkz, Ek-1 ve Ek-2):

Himaks= 1, Homaks = H3maks =1, Yimaks = 150HA/V, Yomaks = 191HA/V, ngaks = 150HA/V

a-C1 ve C2 nasil secilmelidir? Degerlerini hesaplaymiz.

b- OTA-C siizgeci Sekil-2b’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. Ty, Ti2, Tis ve Ty es tranzistorlardir OTA’larin Ix kutuplama akimi Iy =
100pA olarak belirlendigine gore, istenen egim degerini elde etmek lizere akim aynalarinin
B yansitma oranlari ve Ts, Te To, T1o tranzistorlarinin (W/L) oranlar1 nasil secilmelidir?

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

d- Cikista kirpilma ve yiikselme egimi siirlamasi olmaksizin silizgecin girisine
uygulanabilecek maksimum giris gerilimini bulunuz.

3- Sekil-3’deki band aralig1 referansi devresinde T, tranzistorunun emetor kesit alani T,
tranzistorunun kesit alaninin m katidir.

a- Vit gerilimini veren bagintiy1 yaziniz.

b- R. = Ry, m = 4 olarak verilmistir. Oda sicakliginda sicaklik katsayisini sifir yapmak i¢in
gereken R./R5 oraninmi bulunuz. (6Ves/dT = -2.5mV/°C, dV1/dT = 0.085mV/°C).

c- R3 = 100 Ohm olarak verildigine gore, R; ve R, direnclerini ve Vr.f gerilimini hesaplayimiz
(Is: =10715A, VT =26mV).



4- Sekildeki devre yiiksek basarimli islemsel kuvvetlendirici olarak kullanilacaktir.
Devrede 1o kutuplama akimi Io = 100 pA, I = 50uA, (W/L)i-2 = 5, Diger tiim tranzistorlar
icin (W/L) =1, diigiimlerin parazitik kapasiteleri Cy; = 0.2pF olarak verilmistir.

a- Io’ aklmlarlnm degeri ne olmahdir?

b- Devrenin ¢ikis direncini, gerilim kazancimi hesaplaymiz; baskin olmayan kutuplar
hesaplayarak gerilim kazancinin frekansla nasil degistigini arastiriniz. devrenin birim
geribesleme uygulanmasi1 durumunda kararh kalip kalamayacagin aragtiriniz.

c- Cikisa baglanabilecek Cy, yiik kapasitesinin minimum degeri ne olabilir?
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Ek-1 OTA-C siizgecinde Hi (i = 1,2,3) genlik islevlerinin frekansla degisimleri
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Ek-2 OTA-C siizgecinde Yi (i = 1,2,3) admittans iglevlerinin frekansla degisimleri



