
Prof.Dr. H. Hakan Kuntman                                 3.12.2003 

YARI LETKEN ELEMANLARIN VE DÜZENLER N MODELLENMES
(Yıliçi Sınavı)

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

1. a) ekil-1’deki de i imlerden ve buna ili kin verilerin yer aldı ı Tablo-1'den yararlanarak bir 
bipolar npn tranzistora ili kin F, ISE, nEL, IKF, ISO parametrelerini belirleyiniz. 
    b) ekil-1’deki de i imlerden yararlanarak rB ve rE gövde dirençlerinin etkisini inceleyiniz, 
eldeki veriler yardımıyla gövde dirençlerinin de erlerinin belirlenip belirlenemeyece ini 
ara tırınız. 

2. Soru 1’deki veriler 300K için elde edilmi tir; dolayısıyla buradan belirlemi  oldu unuz 

model parametreleri de 300K (27oC) için geçerlidir.  T = 100oC çalı ma sıcaklı ında SPICE 

model parametreleri FM, ISE ve ISO hangi de erleri alır? Hesaplayınız. XTI = 3, XTB =1.5,         

α = 7.02.10-4 , β = 1108K , Eg (0) = 1.16eV olarak belirlenmi tir. 

3.  a) MOS 1. düzey modeli VTH e ik geriliminin ve KP proses e im parametresinin doyma 
bölgesinde VDS=st artı altında elde edilen ID = f(VGS) karakteristi i yardımıyla nasıl
belirlenece ini ara tırınız; bunun için bir yöntem öneriniz. VBS = 0 alınacaktır. 
      b) Tablo-2’de verilen veriler yardımıyla  L= 3µm, W = 24µm olan bir NMOS tranzistor için 
VTH ve KP büyüklüklerini belirleyiniz. 

(a) 

(b) 
ekil-1 Soru 1. a) βF-IC ,  b) IC-VBE ve IB-VBE de i imleri 



Tablo 1. ekil-1’deki e rilere ili kin de erler

         VBE        IC (A)        IB(A)     
   4.000E-01   8.371E-06   3.083E-07 
   4.200E-01   1.814E-05   5.785E-07 
   4.400E-01   3.929E-05   1.090E-06 
   4.600E-01   8.510E-05   2.065E-06 
   4.800E-01   1.842E-04   3.933E-06 
   5.000E-01   3.986E-04   7.531E-06 
   5.200E-01   8.609E-04   1.450E-05 
   5.400E-01   1.855E-03   2.804E-05 
   5.600E-01   3.969E-03   5.439E-05 
   5.800E-01   8.394E-03   1.054E-04 
   6.000E-01   1.736E-02   2.023E-04 
   6.110E-01   2.548E-02   2.872E-04 
   6.300E-01   4.757E-02   5.141E-04 
   6.400E-01   6.446E-02   6.874E-04 
   6.500E-01   8.541E-02   9.046E-04 
   6.510E-01   8.774E-02   9.290E-04 
   6.520E-01   9.014E-02   9.542E-04 
   6.530E-01   9.261E-02   9.801E-04 
   6.540E-01   9.503E-02   1.006E-03 
   6.550E-01   9.751E-02   1.032E-03 
   6.560E-01   1.001E-01   1.059E-03 
   6.570E-01   1.027E-01   1.087E-03 

         VBE        IC (A)        IB(A)   
   6.580E-01   1.053E-01   1.115E-03 
   6.590E-01   1.080E-01   1.143E-03 
   6.600E-01   1.107E-01   1.172E-03 
   6.700E-01   1.402E-01   1.492E-03 
   6.800E-01   1.734E-01   1.865E-03 
   6.900E-01   2.099E-01   2.291E-03 
   7.000E-01   2.487E-01   2.762E-03 
   7.100E-01   2.898E-01   3.285E-03 
   7.200E-01   3.318E-01   3.842E-03 
   7.300E-01   3.751E-01   4.442E-03 
   7.400E-01   4.188E-01   5.073E-03 
   7.500E-01   4.626E-01   5.734E-03 
   7.600E-01   5.064E-01   6.421E-03 
   7.700E-01   5.499E-01   7.132E-03 
   7.800E-01   5.930E-01   7.863E-03 
   7.900E-01   6.356E-01   8.613E-03 
   8.000E-01   6.775E-01   9.380E-03 
   8.100E-01   7.186E-01   1.016E-02 
   8.200E-01   7.587E-01   1.096E-02 
   8.400E-01   8.346E-01   1.260E-02 
   8.600E-01   9.033E-01   1.431E-02 
   8.800E-01   9.621E-01   1.604E-02 
   9.000E-01   1.015E+00   1.784E-02 

Tablo 2. VDS = 5V için geçi  e risi de erleri

    VGS (V)    ID(A) 
   5.000E-01   5.010E-12 
   5.100E-01   5.010E-12 
   5.200E-01   5.010E-12 
   5.300E-01   5.010E-12 
   5.400E-01   5.010E-12 
   5.500E-01   5.010E-12 
   5.600E-01   5.010E-12 
   5.700E-01   5.010E-12 
   5.800E-01   5.010E-12 
   5.900E-01   5.010E-12 
   6.000E-01   5.010E-12 
   6.100E-01   5.010E-12 
   6.200E-01   5.010E-12 
   6.300E-01   6.428E-08 
   6.400E-01   2.553E-07 
   6.500E-01   5.702E-07 
   6.600E-01   1.007E-06 
   6.700E-01   1.562E-06 
   6.800E-01   2.233E-06 
   6.900E-01   3.019E-06 
   7.000E-01   3.917E-06 
   7.100E-01   4.924E-06 
   7.200E-01   6.038E-06 
   7.300E-01   7.258E-06 
   7.400E-01   8.582E-06 
   7.500E-01   1.001E-05 

      VGS (V)     ID(A) 
   7.600E-01   1.153E-05 
   7.700E-01   1.315E-05 
   7.800E-01   1.487E-05 
   7.900E-01   1.668E-05 
   8.000E-01   1.859E-05 
   8.100E-01   2.059E-05 
   8.200E-01   2.267E-05 
   8.300E-01   2.485E-05 
   8.400E-01   2.711E-05 
   8.500E-01   2.945E-05 
   8.600E-01   3.188E-05 
   8.700E-01   3.440E-05 
   8.800E-01   3.699E-05 
   8.900E-01   3.966E-05 
   9.000E-01   4.241E-05 
   9.100E-01   4.524E-05 
   9.200E-01   4.815E-05 
   9.300E-01   5.113E-05 
   9.400E-01   5.418E-05 
   9.500E-01   5.731E-05 
   9.600E-01   6.050E-05 
   9.700E-01   6.377E-05 
   9.800E-01   6.711E-05 
   9.900E-01   7.054E-05 
  1.000E+00   7.399E-05


