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ANALOG TÜMDEVRELER
(Yılsonu Sınavı)

Süre 120 dakikadır. Kendi not ve kitaplarınızdan yararlanabilirsiniz. Puanlama: 
 1 (30), 2 (30) ,  3 (20), 4(20) 
--------------------------------------------------------------------------------------------------------
Soru 1 ve Soru 2’deki MOS tranzistorlar için VTN  = 1V, VTP  = -1V,  kN’ = 2.kP‘ = 20µA/V

2
,

λN =  0.005V
-1

, λP  =0.01V
-1 

olarak verilmi!tir. 

1. "ekil-1’deki i!lemsel kuvvetlendirici VDD = VSS = 5V’luk simetrik kaynakla beslenmektedir.  T1,

T2 ve T7 tranzistorlarının  akımları I1=I2=100µA, I7 = 500µA olacaktır; (W/L)1 = (W/L)2 =(W/L)8=3,

(W/L)6 =5 olarak belirlenmi!tir. 
a-Sistematik dengesizlik olmaması için di#er tranzistorların boyut  oranları nasıl seçilmelidir? 

b-$!lemsel kuvvetlendiricinin açık çevrim kazancını hesaplayınız. 

c-Birim kazanç band geni!li#i f1 = 3MHz olarak belirlenmi!tir. Bu band geni!li#ini sa#layan CC

kompanzasyon kapasitesi de#erini hesaplayınız; yükselme e#imini, sa# yarıdüzlemdeki sıfırı

sonsuza kaydıran sıfırlama direncini bulunuz. tam güç band geni!li#ini belirleyiniz. 

2. CMOS OTA yapıları kullanılarak "ekil-2a’da verilen OTA-C band geçiren aktif süzgeci 

gerçekle!tirilecektir. Süzgecin akort frekansı  fp = 100kHz, de#er katsayısı Qp = 1/(2)
0.5

, C1=100pF 

olacak 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 YE = 0.65V/µsn olması isteniyor. (W/L)3 =(W/L)4 =1, (W/L)7

= (W/L)8 = 3, (W/L)5 = (W/L)6 = 2 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 gerilim kontrollu osilatörde T6 tranzistorunun emetör kesit alanı T5 tranzistorunun 

emetör kesit alanının m katıdır.

a-Osilasyon frekansını VK gerilimine ba#layan f=f(VK) ifadesini yazınız. 

VCC = 10V, RA =  RB= RC =5k, R =10k, C =10nF olarak verilmi!tir. Devrede darbe süresinin 

periyoda oranının T1/T = 1/3 olması isteniyor. 

b-m büyüklü#ünü belirleyiniz, gerilim kontrollu osilatörün kazancını hesaplayınız. 

c-Osilatörün üretebilece#i en yüksek frekansı bulunuz. 

4. "ekil-4’deki band aralı#ı referansı devresinde T2 tranzistorunun emetör kesit alanı T1

tranzistorunun kesit alanının m katıdır.

a- Vref geriliminin veren ba#ıntıyı yazınız. 

b- R2 = 9R3  , m = 2 olarak verilmi!tir. Oda sıcaklı#ında sıcaklık katsayısını sıfır yapmak için 

gereken R2/R3 oranını bulunuz. (∂VEB/∂T = -2.5mV/ 
0
C, ∂VT/∂T = 0.085mV/ 

0
C ). 

c- R3 = 100 Ohm olarak verildi#ine göre, R1 ve R2 dirençlerini ve Vref gerilimini hesaplayınız          

(IS1 =10
-15

A, VT =26mV). 
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