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Siire 120 dakikadir. Kendi not ve Kkitaplarinizi kullanabilirsiniz. Baskasindan not, kitap, hesap makinesi
vb. alinamaz. Puanlama: 1(35), 2 (35), 3(30).

Soru 1:

Bir bipolar islemsel gecis iletkenligi kuvvetlendiricisi (OTA) icin Ix = 500pA kutuplama akimi
icin Olciilen karakteristik biiyiikliikler asagida verilmistir:

Cikis akiminin sinir degerleri Iomaks = 479UA, Iomin = 479UA, cikis geriliminin sinir degerleri
Vomaks = 2.37V, Vomin = -2.42V, dogrusallik araliginin smir degerleri Vom: = 1.65V,
Voume = -1.65V, egim Gy, = 8.86mA/V, egimin ilk kutbu f, = 2.75MHz, ikinci kutup f, =65MHz,
fark isaret giris direnci Rip = 67kOhm, fark isaret giris empedans1 modiiliiniin -3dB diistiigii
frekans fzinsas = 553kHz, ortak isaret giris direnci, Ric = 46MOhm, ortak isaret giris
empedansi modiiliiniin -3dB diistiigii frekans fzicsas = 5.2kHz, gerilim kazanci Ay = 28.7dB,
cikis direnci Ro = 120kOhm, ¢ikis empedansi modiiliiniin -3dB diistiigii frekans fosas = 833
kHz, giris akimlar1 9oonA olarak belirlenmistir. Makromodeldeki G diizeltme iletkenligi sifir
alinacak ve ihmal edilecektir. Yiik kapasitesi Cr, = 0 dir. Kullanilacak diyotlar i¢in Vp =0.6V,
Vy = 0.5V (esik gerilimi) alinabilir.

Verilen biiyiikliiklerden yararlanarak bu OTA yapaisi icin bir OTA makromodeli olusturunuz.
OTA V¢c = Vg = 2.5V’1uk simetrik kaynakla beslenmektedir.

Soru 2:
Bir bipolar transistorda Mr = 0.02, mc¢ = 0.33, Ixr = 30mA, ¢c = 0.8V, Mr = 0.08, mg = 0.35,
Ixr = 3mA, ¢ = 0.77V olarak verilmistir. Transistora iligskin Cic = f(Vcg) degisimine iligkin

degerler Tablo-1’de goriilmektedir.

Tablo-1. Transistora iligkin Cjc = f(Vcg) degisimine iligkin degerler

Vce (V) 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4 5 6 7
Cic (pF) 7.03 |645 |6.03 |569 |542 |519 [499 (455 [432 |4.14

Tablodaki degerlerden ve verilenlerden yararlanarak Qgo sifir kutuplama baz yiikiinii ve
dinamik model parametrelerini (Cjco, tr, Csro, Tr) hesaplayiniz.



Soru 3:

Bir NMOS transistorun gecis karakteristigi doyma bolgesi oOlciimleriyle Vps = 1.5V sabit
degeri icin ve Vgs taban-kaynak gerilimi sirasiyla Vs = 0V, Vs = - 0.25V, Vs = - 0.5V,
Vas = - 0.75V ve Vs = - 1V alinarak c¢ikartilmistir; elde edilen gecis karakteristigi Sekil-1'de,
bu karakteristige iliskin veriler de Tablo-2'de goriilmektedir. Transistorun boyutlar

W=12um, L=0.5um olarak verilmistir. 2¢r = 0.7V dur.

Bu tablodaki verilerden yararlanarak NMOS tranzistorun Vro esik gerilimini, KP proses egim

parametresini ve y govde etkisi faktoriinii (1. diizey model parametreleri) belirleyiniz.

Tablo-2. Vgs = 0V, Vgs = - 0.25V, Vs = - 0.5V,
karakteristigi verileri.
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VBS=0

ID(A)

.654E-09
.273E-08
.126E-07
.762E-06
.899E-05
.310E-04
.426E-04
.775E-04
.312E-04
.999e-04
.810E-04
.072E-03
.272E-03
.478E-03
.691E-03

VBS=-0.25V VBS=-0.5V
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ID(A)

.776E-10
.975E-09
.022E-07
.497E-06
.704E-05
.633E-05
.984E-04
.262E-04
.745E-04
.393e-04
.174gE-04
.006E-03
.204E-03
.410E-03
.621E-03
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Ves = - 0.75V ve Vgs = - 1V i¢in gecis

ID(A)

.718E-10
.601E-09
.979E-08
.093E-07
.332E-05
.069E-05
.639E-04
.850E-04
.282E-04
.890E-04
.642E-04
.509E-04
.147E-03
.351E-03
.562E-03

VBS=-0.75V
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ID(A)

.256E-11
.114E-09
.760E-08
.784E-07
.199e-06
.135E-05
.361E-04
.509e-04
.892E-04
.464E-04
.187E-04
.032eE-04
.098E-03
.301E-03
.510E-03
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VBS=-1V

ID(A)

.505E-11
. 308E-10
.579E-09
.392E-07
.260E-06
.663E-05
.134E-04
L222E-04
.559E-04
.095E-04
.791E-04
.615E-04
.054E-03
.256E-03
.465E-03



