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Yilsonu Sinavi
Sorularin__tiimii __yamitlanacaktir. _Siire 120 _dakikadwr. Kendi not ve kitaplarinizdan
vararlanabilirsiniz. Sorular es puanhdir.

Sorulardaki MOS tranzistorlar icin Viy =1V, Vip =-1V, ky’ = 2kp’ = 24,uA/V2, In=0.01V" ip
= 0.02V" olarak verilmistir.

1. Sekil-1"deki CMOS islemsel kuvvetlendiricide I; =300pA, tranzistor boyutlar1 (W/L); = (W/L),
=2, (W/L); = (W/L)s.=1., (W/L)s = (W/L)3.=3, (W/L)s = 5 olarak verilmistir. Devre £2.5V’luk
simetrik kaynakla beslenmektedir. Islemsel kuvvetlendiricinin birim kazang band genisligi 3MHz
olarak belirlenmistir. NMOS ve PMOS tranzistorlarin temel biiyiikliklerine iligskin toleranslar :
AV =AV1p =£2mV, A(W/L);2 /(W/L)1.2, A(W/L)3.4 /(W/L)3.4= %2 olarak saptanmustir.
a-Rastgele dengesizligin Vos < 30mV olabilmesi ic¢in devrenin Iz ortak kutuplama akimi nasil
secilmelidir? Bu durumda T tranzistorunun (W/L) orani ne olmalidir?

b- Devrede sistematik dengesizlik olup olmadigini arastiriniz.

c- Islemsel kuvvetlendiricinin acik g¢evrim kazancini bulunuz. C; kompanzasyon kapasitesini,
yiikselme egimini ve sag yaridiizlemdeki sifir1 sonsuza kaydiracak sifirlama direncini hesaplayimiz.

2: Sekil-2b’deki OTA-C osilatorii fo = 1MHz frekanshi bir isaret {iretecektir. C; = C, = 100pF
olmasi istenmektedir. Osilatoriin osilasyon kosulu ve osilasyon agisal frekansina iligkin bagintilar
Tabloda verilmistir.
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a-OTA egimleri nasil se¢ilmelidir? Egimlere verilmesi gereken degerleri hesaplayiniz.

b- OTA-C osilatorii Sekil-2a’daki CMOS simetrik kaskod OTA ile gerceklestirilecektir. Devrede
(W/L); = (W/L), =3, (W/L); = (W/L)s= (W/L); = (W/L)s = 1 olarak belirlenmistir. Ty, T2, T13 ve
T4 es tranzistorlardir OTA’larin I, kutuplama akimi I, = 100pA olarak belirlendigine gore, istenen
egim degerini elde etmek {izere akim aynalarmin B yansitma oranlari ve Ts, Te¢ To, Tio
tranzistorlarinin (W/L) oranlar1 nasil se¢ilmelidir?

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

3- Sekildeki band araligi referansi devresinde T, tranzistorunun A, emetor kesit alam T,
tranzistorunun A; emetor kesit alaninin K katidir.
a_

k(R

oldugunu gosteriniz.

b- (kT/q) = 26 mV, K =2, T, tranzistoru i¢in ters doyma akimi Ig; = 10°A, (W/L); = (W/L)4, A =
1/3 olarak verilmistir.  OVpg/0T =2.5mV/°C, oV1/0T = 0.085mV/°C dir. T tranzistorunun
akiminin 200pA olmasi istenmektedir. R; ve R, direncleri nasil se¢ilmelidir?

4. Sekil-4’deki gerilim kontrollu osilatérde T¢ tranzistorunun emetor kesit alani1 T, tranzistorunun
emetor kesit alaninin m katidir.



a) Osilasyon frekansin1 Vi gerilimine baglayan f=f(Vy) ifadesini yaziniz.

Vee =10V, Ra = 10k, Rg= 5k, Rc = 3750 Ohm, R =10k, C =10nF, m=2 olarak verilmistir.
b) Gerilim kontrollu osilatoriin kazancini hesaplayiniz.
¢) Osilatoriin tiretebilecegi en yiiksek frekansi bulunuz.
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