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GRUP  4  
2. Ödev (24.03.03) 

ekildeki bipolar geçi  iletkenli i kuvvetlendiricisi kullanılarak dört bölgeli bir analog 
çarpma devresi gerçekle tirilecektir. VCC = 2V, -VEE = - 2V olarak verilmi tir. 
Analog çarpma devresinde çıkı  geriliminin VO = 0, .VX.VY olması istenmektedir. 

a) Devreyi tasarlayınız, eleman de erlerini belirleyiniz. 
b) SPICE simülasyon programı yardımıyla devrenin çalı masını inceleyiniz 

Yol gösterme:

DC Öze riler: 
- Bunun için devrenin giri lerinden birine bir do ru gerilim uygulayıp bu 

gerilimi sabit tutarken, di er giri e uygulanan gerilimi negatif de erlerden 
pozitif de erlere do ru de i tirerek çıkı  geriliminin de i imini inceleyiniz.  

- Daha sonra, birinci giri e uyguladı ınız do ru gerilime negatif ve pozitif 
gerilimler bölgesinde farklı de erler vererek aynı incelemeyi tekrarlayınız). 

AC Öze riler:
- Tasarladı ınız analog çarpma devresinin frekans yanıtını  inceleyiniz (bunun 

için devrenin giri lerinden birine bir do ru gerilim uygulayıp bu gerilimi sabit 
tutarken, di er giri e AC gerilim ( V) uygulayıp frekansı uygun sınırlar 
arasında de i tiriniz, çıkı  geriliminin frekansla de i imini inceleyiniz.  

- Daha sonra, birinci giri e uyguladı ınız do ru gerilime negatif ve pozitif 
gerilimler bölgesinde farklı de erler vererek aynı incelemeyi tekrarlayınız; AC 
analizde giri e V uygulanması gerçekte V anlamına gelmez, buraya  birim 
uygulanması anlamı  ta ır, çıkı  gerilimi bu  birim ba ına  çıkı ta ne kadar 
de i im oldu unu, yani kazancın de erini verir). 

Büyük aret Yanıtı:
- Devrenin giri lerinden birine 00mV genlikli ve kHz frekanslı sinüs biçimli 

bir i aret, di er giri ine de yine 0kHz frekanslı ve 200mV genlikli bir i aret 
uygulayarak çıkı  i aretinin de i imini inceleyiniz,  

Elde etti iniz sonuçları yorumlayınız, hedeflerinize ula ıp ula amadı ınızı ara tırınız. 



ekil. BJT OTA devresi.

Not: BJT-OTA’daki tranzistorlar için Grup-3 Ödev-2’de verilen npn ve pnp model 
parametreleri kullanılacaktır.


