Prof. Dr. Hakan Kuntman 8.04.2009

ELES12

Ileri Analog Tiimdevre Tasarimi
2008-2009 Bahar Yariyil, Yiiksek Lisans, Yilici Sinavi

Sorularin titmii yamtlanacaktir. Siire 150 dakikadwr. Kendi not ve kitaplarimizdan
yararlanabilirsiniz. Sorular es puanlidir. Sorulardaki MOS tranzistorlar i¢cin

Vin = 0.8V, Vip = -0.8V, kn’ = 2kp’ = 24nA/V2, Ay = 0.01V™, Ap = 0.02V"!

olarak verilmistir.

1. Sekil-1’deki CMOS islemsel kuvvetlendiricide I7 =300 uA, tranzistor boyutlari

(W/L)1 = (W/L)2 = 10, (W/L)3 = (W/L)4=1, (W/L)5 = (W/L)8 = 3, (W/L)6 = 5

olarak verilmistir. Devrenin I ortak kutuplama akimi Iz = 50pA alinacaktir.

NMOS ve PMOS tranzistorlarin temel biiyiikliiklerine iligkin toleranslar :

AVry =AVrp = z2.5mV, AW/L)1-2/(W/L)1-2, A(W/L)3-4/(W/L)3-4= %2 olarak
saptanmistir.

a-Rastgele dengesizlikten ileri gelecek Vos dengesizlik gerilimini hesaplayiniz.

b- T, tranzistorunun (W/L)7 boyut oranini1 bulunuz.

c- Devrede sistematik dengesizlik olup olmadigini aragtiriniz.

d- Islemsel kuvvetlendiricinin esdeger giris giiriiltii gerilimini hesaplayiniz. NMOS ve

PMOS tranzistorlar icin giirtiltii gerilimi v, =3.95 V' /+/ Hz olarak verilmistir.

2, CMOS OTA yapilan kullanilarak Sekil-2a’da verilen birim kazangh algak gegiren aktif
OTA-C siizgeci gerceklestirilecektir. Siizgecin akort frekansi fp = 3MHz, deger katsayisi

0,=1/ V2, Ci=25 pF alinacak ve devredeki OTA’larmn egimleri esit olacaktir.

a- OTA’larin (Gm) egimlerine verilmesi gereken degeri belirleyiniz, C= kapasitesinin
degerini hesaplayiniz.

b- OTA-C aktif siizgeci Sekil-2b’deki CMOS simetrik OTA ile gerceklestiriliyor. OTA’'nin
ylikselme egiminin en kotii durumda SR > 5V/usn olmasi isteniyor. (W/L)s =(W/L)4 =1,
(W/L); = (W/L)s = 3, (W/L)5 = (W/L)6 = 4 olarak verilmistir. Giris tranzistorlarinin (W/L):
oranini ve Ia kutuplama akimini bulunuz. Giris isaretinin degisim araligini belirleyiniz.

3. Sekil-3’deki katlanmis Gilbert devresi kullanilarak yiiksek dogruluklu bir analog carpma
devresi gerceklestirilecektir. Devrenin Al = I-Is cikis akiminin

-100uA < Al € +100pA

siirlar1 arasinda degisebilmesi, Vx ve Vy giris isaretlerinin degisim araliklarinin da

-1V <Vx < +1V, -1V <Vy < +1V

olmasi isteniyor.

a— Devredeki Issi (i= 1,2,3) akim kaynaklarmmin aralarinda hangi iligski saglanmahdir?
Aciklaymiz. Bu akimlar saglayacak CMOS devre yapisini ayni referanstan akim tiretecek
sekilde tasarlayiniz.

b- Issi (i= 1,2,3) akimlarini ve tranzistorlarin W/L oranlarini belirleyiniz.

c- Analog carpma devresinin K kazang sabitini hesaplayiniz.

d- AI = I,-Is akiminin Sekil-3b’de verilen ve simetrik OTA yapilarinin olusturulmasinda
kullanilan ilkeye gore sezilerek tek cikisa doniistiiriilmesi isteniyor. Al = I,-Is = +100uA
iken Io cikis akimini gerilime doniistiirmek iizere ¢ikisa baglanacak Ry, = 2k degerindeki bir
yiik direncinin iizerindeki gerilim degisiminin Vo = +1V olmasi hedefleniyor (Vo = Io.Ry).
Bunun i¢in gereken CMOS devreyi tasarlayarak ciziniz ve tasarimdaki hareket noktanizin
gerekcelerini belirtiniz. Tranzistorlarin (W/L) boyut oranlarin belirleyiniz.



4. Sekil-4’deki band arahif1 referansi devresinde T1 tranzistorunun emetor kesit alam
T2'nin kesit alaninin m katidir. Islemsel Kuvvetlendiriciyi ideal kabul ederek

a) R2# R3 oldugu varsayimi altinda Vi gerilimini veren genel bagintiy1 ¢ikartiniz. Yol
gosterme: Bipolar tranzistorlar icin :

Io=Ig.exp(Vy: 1 Vy) Iy =mlg,
b) m= 2, dVee/dT= -2.5mV/°C, dVr/0T= 0.085mV/°C, V= 26mV olarak verilmistir.

Yazdiginiz bagintida R2=R3 alarak oda sicakliginda sicaklik katsayisini sifir yapmak igin
gereken R2/R1 oranini bulunuz.
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