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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 µA, tranzistor boyutları
(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 verilmi tir. Devrenin IB ortak kutuplama akımı IB = 50µA alınacaktır.
NMOS ve PMOS tranzistorların temel büyüklüklerine ili kin toleranslar :

VTN = VTP = ±2.5mV, (W/L)1-2/(W/L)1-2, (W/L)3-4/(W/L)3-4= %2 olarak 
saptanmı tır.
a-Rastgele dengesizlikten ileri gelecek VOS dengesizlik gerilimini hesaplayınız.
b- T7 tranzistorunun (W/L)7 boyut oranını bulunuz. 
c- Devrede sistematik dengesizlik olup olmadı ını ara tırınız. 
d- lemsel kuvvetlendiricinin e de er giri  gürültü gerilimini hesaplayınız. NMOS ve 

PMOS tranzistorlar için gürültü gerilimi HznVvn /95.3  olarak verilmi tir.

2. CMOS OTA yapıları kullanılarak ekil-2a’da verilen birim kazançlı alçak geçiren aktif 
OTA-C süzgeci gerçekle tirilecektir. Süzgecin akort frekansı fp = 3MHz, de er katsayısı

2/1PQ , C1=25 pF alınacak ve devredeki OTA’ların e imleri e it olacaktır.

a- OTA’ların (Gm) e imlerine verilmesi gereken de eri belirleyiniz, C2 kapasitesinin
de erini hesaplayınız.
b- OTA-C aktif süzgeci ekil-2b’deki CMOS simetrik OTA ile gerçekle tiriliyor. OTA’nın
yükselme e iminin en kötü durumda SR  5V/ sn olması isteniyor. (W/L)3 =(W/L)4 =1, 
(W/L)7 = (W/L)8 = 3, (W/L)5 = (W/L)6 = 4 olarak verilmi tir. Giri  tranzistorlarının (W/L)1

oranını ve IA kutuplama akımını bulunuz. Giri  i aretinin de i im aralı ını belirleyiniz. 

3. ekil-3’deki katlanmı  Gilbert devresi kullanılarak yüksek do ruluklu bir analog çarpma 

devresi gerçekle tirilecektir. Devrenin I = I7-I8 çıkı  akımının

 -100µA I   +100µA
sınırları arasında de i ebilmesi, VX ve VY  giri  i aretlerinin de i im aralıklarının da
-1V  VX   +1V,    -1V  VY   +1V
olması isteniyor.
a– Devredeki ISSi (i= 1,2,3) akım kaynaklarının aralarında hangi ili ki sa lanmalıdır?
Açıklayınız. Bu akımları sa layacak CMOS devre yapısını aynı referanstan akım üretecek 
ekilde tasarlayınız.

b- ISSi (i= 1,2,3) akımlarını ve tranzistorların W/L oranlarını belirleyiniz. 
c- Analog çarpma devresinin K kazanç sabitini hesaplayınız. 

d- I = I7-I8 akımının ekil-3b’de verilen ve simetrik OTA yapılarının olu turulmasında

kullanılan ilkeye göre sezilerek tek çıkı a dönü türülmesi isteniyor.  I = I7-I8 = ±100µA 
iken IO çıkı  akımını gerilime dönü türmek üzere çıkı a ba lanacak RL = 2k de erindeki bir 
yük direncinin üzerindeki gerilim de i iminin Vo = ±1V olması hedefleniyor (VO = IO.RL).
Bunun için gereken CMOS devreyi tasarlayarak çiziniz ve tasarımdaki hareket noktanızın
gerekçelerini belirtiniz. Tranzistorların (W/L) boyut oranlarını belirleyiniz.  



4. ekil-4’deki band aralı ı referansı devresinde T1 tranzistorunun emetör kesit alanı
T2’nin kesit alanının m katıdır. lemsel Kuvvetlendiriciyi ideal kabul ederek 
a) R2  R3 oldu u varsayımı altında Vref gerilimini veren genel ba ıntıyı çıkartınız. Yol 
gösterme: Bipolar tranzistorlar için :  
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b) m= 2, VBE/ T= -2.5mV/°C, VT/ T= 0.085mV/°C, VT= 26mV olarak verilmi tir. 
Yazdı ınız ba ıntıda R2=R3 alarak oda sıcaklı ında sıcaklık katsayısını sıfır yapmak için 
gereken R2/R1 oranını bulunuz. 
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