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Soruların tümü yanıtlanacaktır. Süre 150 dakikadır. Kendi not ve 
kitaplarınızdan yararlanabilirsiniz. Sorular e  puanlıdır.

Sorulardaki MOS tranzistorlar için  VTN = 0.8V, VTP = -0.8V, kN  = 2kP  = 
24 A/V2, N = 0.01V-1, P = 0.02V-1 olarak verilmi tir.

1. ekil-1’deki CMOS i lemsel kuvvetlendiricide I7 =300 A, tranzistor boyutları  (W/L)1 =
(W/L)2 = 2, (W/L)3 = (W/L)4.=1., (W/L)5 = (W/L)8.=3, (W/L)6 = 5 olarak verilmi tir. 
NMOS ve PMOS tranzistorların temel büyüklüklerine ili kin toleranslar : VTN = VTP = 
±2mV, (W/L)1-2 /(W/L)1-2,           (W/L)3-4 /(W/L)3-4= %2 olarak saptanmı tır.
a-Rastgele dengesizli in VOS  10mV olabilmesi için devrenin IB ortak kutuplama akımı
nasıl seçilmelidir? Bu durumda  T7 tranzistorunun (W/L) oranı ne olmalıdır?
b- Devrede sistematik dengesizlik olup olmadı ını ara tırınız.
c- lemsel kuvvetlendiricinin toplam çıkı  gürültü gerilimi spektral yo unlu unu ve 
e de er giri  gürültü gerilimi spektral yo unlu unu hesaplayınız. MOS tranzistorların
tümü için gürültü gerilimi spektral yo unlu u   
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 olarak verilmi tir.

2: ekil-2’a’daki band geçiren OTA-C süzgeci fP = 1MHz akort frekansında Butterworth 

karakteristi ini sa layacaktır. OTA’ların e imleri gm = 150 A/V olarak e it de erli

alınacaktır. Devre 1.5V’luk simetrik kaynakla beslenmektedir Süzgecin geçi  i levine ve 
geçi  admittans i levine ili kin e riler ekte, maksimum de erler ise a a ıda verilmi tir
(Bkz, Ek-1 ve Ek-2): 

H1maks= 1,  H2maks = H3maks =1, Y1maks = 150 A/V, Y2maks = 191 A/V, Y3maks = 150 A/V 

a-C1 ve C2 nasıl seçilmelidir? De erlerini hesaplayınız.
b- OTA-C süzgeci ekil-2b’deki CMOS simetrik kaskod OTA ile gerçekle tirilecektir. 
Devrede (W/L)1 = (W/L)2 = 3,  (W/L)3 = (W/L)4 = (W/L)7 = (W/L)8 = 1 olarak 
belirlenmi tir. T11, T12, T13 ve T14 e  tranzistorlardır OTA’ların IA kutuplama akımı IA = 

100 A olarak belirlendi ine göre, istenen e im de erini elde etmek üzere akım aynalarının
B yansıtma oranları ve T5, T6 T9, T10 tranzistorlarının (W/L) oranları  nasıl seçilmelidir?  
c- OTA’nın toplam gerilim kazancını, yükselme e imini hesaplayınız.
d- Çıkı ta kırpılma ve yükselme e imi sınırlaması olmaksızın süzgecin giri ine 
uygulanabilecek maksimum giri  gerilimini bulunuz. 

3- ekil-3’deki band aralı ı referansı devresinde T2 tranzistorunun emetör kesit alanı T1

tranzistorunun kesit alanının m katıdır.
a- Vref gerilimini veren ba ıntıyı yazınız. 
b- R2 = R1 , m = 4 olarak verilmi tir. Oda sıcaklı ında sıcaklık katsayısını sıfır yapmak için 
gereken R2/R3 oranını bulunuz. ( VEB/ T = -2.5mV/0C, VT/ T = 0.085mV/0C ). 
c- R3 = 100 Ohm olarak verildi ine göre, R1 ve R2 dirençlerini ve Vref gerilimini hesaplayınız
(IS1 =10-15A, VT =26mV). 



4-  ekildeki devre yüksek ba arımlı i lemsel kuvvetlendirici olarak kullanılacaktır.  
Devrede IO kutuplama akımı  IO = 100 A,  I = 50 A, (W/L)1-2 = 5, Di er tüm tranzistorlar 
için (W/L) = 1,   dü ümlerin parazitik kapasiteleri Cni = 0.2pF olarak verilmi tir.
a-  IO akımlarının de eri ne olmalıdır?
b- Devrenin çıkı  direncini, gerilim kazancını hesaplayınız; baskın olmayan kutupları
hesaplayarak gerilim kazancının frekansla nasıl de i ti ini ara tırınız. devrenin birim 
geribesleme uygulanması durumunda kararlı kalıp kalamayaca ını ara tırınız.
c- Çıkı a ba lanabilecek CL  yük kapasitesinin minimum de eri ne olabilir?  

                        ekil 1      ekil 2a 

+

-
+

-

C1
C2

OTA1

OTA2

VO

+

-

OTA3

VI

RR

R

T T

V

1

1

2

3

2

ref

ekil-2b                   ekil-3 

ekil-4.  



EKLER

Ek-1 OTA-C süzgecinde Hi (i = 1,2,3) genlik i levlerinin frekansla de i imleri 

Ek-2 OTA-C süzgecinde Y i (i = 1,2,3)  admittans i levlerinin frekansla de i imleri 


