
ANALOG TÜMDEVRELER 

ÖDEV 2, GRUP 3

Bipolar tranzistorlarla bir analog çarpma devresi tasarlanacaktır. Analog çarpma 
devresinin geçi! fonksiyonu 

VO = K.VX.VY

!eklindedir. Analog çarpma devresinin sa"laması gereken !artlar a!a"ıda belirtilmi!tir:  

VX ve VY giri!lerinin birer ucu topra"a ba"lı olacaktır.

Çarpma kazancı K = 0.#,

Giri! gerilimlerinin de"i!im aralı"ı

-2V $  VX $  2V 
-2V $  VY $  2V 

Çıkı! geriliminin de"i!im aralı"ı

-#V $  VO $ #V

Devre yapısını çiziniz, kutuplama akımı de"erlerini ve eleman de"erlerini belirleyiniz. 
Uygun bir besleme gerilimi seçiniz. 

SPICE benzetim programı yardımıyla tasarımınızı do"rulayınız. 

Yol gösterme: 
a- VX gerilimine -2V $  VX $  2V aralı"ında e!it adımlarla çe!itli de"erler (en az #0

de"er) veriniz, her VX sabit de"eri için VY gerilimini -2V $  VY $  2V aralı"ında 
sık adımlarla de"i!tirerek çıkı! geriliminin de"i!imini inceleyiniz. 

b- Aynı incelemeyi VY gerilimine -2V $  VY $  2V aralı"ında e!it adımlarla çe!itli 
de"erler  vererek VX gerilimi için tekrarlayınız. 

c- (a) daki her VX = sabit de"eri için VO/VY kazancının frekansla de"i!imini 
çıkartınız. 

d- (b) deki her VY = sabit de"eri için VO/VX kazancının frekansla de"i!imini 
çıkartınız. 

e- Buldu"unuz sonuçları yorumlayınız. 



SPICE BJT MODEL PARAMETRELER!

npn tranzistorlar için; 
IS=5.24x"0-"6A BF=384 BR=2.4 NF=".06 VAF=79.5V IKF=0.025A ISE=8.3x"0-"4A
NE=".94  NR=".005  VAR=9.64V  IKR=".85x"0-4A  NC=".22  ISC=7.5x"0-"5A

pnp tranzistorlar için; 
IS=6.2x"0-"6A BF=98 BR=".005 NF="."55 VAF=50.3V IKF=9."5x"0-4A      
ISE=2.55x"0-"5A NE=".46 NR=".03 VAR="2.2V IKR=3.86x"0-5A NC=".22 
ISC=".35x"0-"4A

VT =26mV alınacaktır. 


