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ELE415
ANALOG TUMDEVRELER

Yariyil Sonu Sinavi

Siire 90 dakikadir. Sorularin tiimii yvamitlanacaktir. Kendi not ve kitaplarmizdan

yararlanabilirsiniz. Baskasindan not, kitap, hesap makinesi vb. alinamaz. Puanlar:
1(30),2 (2 20 2

Sorulardaki MOS transistorlar icin Vin= 0.6V, Vrr= -0.7V, kn’ = 2kr’ = 40u0A/V?, An= 0.01V7,
Ar= 0.02 V** olarak verilmistir.

Soru 1:

Sekil-1'de verilen simetrik OTA Ia = 100uA de calistirilacak ve OTA egimi Gm = 400uA/V
olacaktir.(W/L); = (W/L)4 = 1, (W/L), = (W/L)s = 10 olarak verilmistir. Diiglim parazitik
kapasiteleri Cni = 0.5pF olarak belirlenmistir.

a- Giris gerilimi degisim araliginin +0.9V olmasi istendigine gore (W/L): nasil
sec¢ilmelidir? Bu durumda ilk kat kazanci ve B carpani ne olur? Buna gore (W/L);
= (W/L)e oranlarini belirleyiniz.

b- Birim geribesleme uygulanmasi durumunda devrenin  kararlhiliginin
saglanabilmesi i¢in kullanilacak yiik kapasitesi nasil se¢ilmelidir? Hesaplayiniz.

Soru 2:
Sekil-2'de verilen CMOS akim tasiyicicda NMOS transistorlar i¢in AViny = 2mV,
B=100pA/V2, AB/B = %5 olarak verilmistir. (f1 = 3, B2 = B + AP alinabilir).

a- I, ve I, kutuplama akimlar1 I, = I, = 50 pA olduguna gore devrenin Vos dengesizlik
gerilimini hesaplayiniz.

b- €. akim izleme hatasimi veren bagintiy1 c¢ikartiniz, Ts-T¢ akim aynalarindaki
transistorlarin boyutlarmin (W/L); = (W/L); = (W/L); = (W/L)e = 10 ve
toleranslarinin giris NMOS transistorlar1 ile ayn1 oldugunu kabul ederek akim
izleme hatasini hesaplayiniz.

Soru 3:
Sekil-3 deki katlanmis analog carpma devresinde siikiinette Issi=Isso=Iss3= Iss = 250uA
olarak verilmistir.
a) Dogrusallastirma amaciyla x girisine Ts; ve Ts. transistorlar1 baglaniyor. Bu
durumda Ts; ve Ts. transistorlarinin boyutlari nasil secilmelidir? Bulunuz.
b) T3-T6 transistorlarinin boyut oranlarini1 bulunuz.
c) Vx giris isaretinin degisim arahgini belirleyiniz. Vy giris isaretinin degisim
araligmin aym olabilmesi i¢in T1 ve T2 transistorlarmin W/L oranlar1 nasil
sec¢ilmelidir? Bu durumda ¢arpma devresinin K ¢arpani ne olur?



Soru 4:

Sekildeki CMOS bant araligi devresinde K = 2, Is; = 1015A, Ic; = Ico = 10pA, Vr = 26mV
olarak verilmigtir. R./R; diren¢ oranimi ve devrenin Vi cikis gerilimini bulunuz.
dVeEon/dT = -2.5mV/°C, dV1/dT = 0,085mV/°C, Br>>1.
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