
ELE512
leri Analog Tümdevre Tasarımı

ÖDEV 4

(15 Nisan 2009, Süre 3 haftadır)

ekil-1a’daki 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) akımlarını 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. I = I7-I8 akımının ekil-1b’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.   

SPICE benzetim programı yardımıyla
d. (c) de tasarladı ınız analog çarpma devresinin DC geçi  karakteristiklerini 

çıkartınız. Bunun için VY gerilimini parametre alarak ve VX giri  gerilimini uygun 
sınırlar arasında de i tirerek VO geriliminin de i imini inceleyiniz. 

e. Aynı incelemeyi VX gerilimini parametre alarak ve VY giri  gerilimini uygun sınırlar
arasında de i tirerek tekrarlayınız.

f. VY gerilimini parametre alarak ve vo/vx gerilim kazancının frekansla de i imini
inceleyiniz. 

g. VX gerilimini parametre alarak ve vo/vy gerilim kazancının frekansla de i imini
inceleyiniz. 

h. Giri lerin birine f1=0.2MHz,  di erine f2=2MHz frekanslı sinüs biçimli iki i aret 
uygulayarak çıkı  i areti de i imini farklı giri  genlikleri için inceleyiniz. 

i. (h) da elde etti iniz de i imlerden biri için çıkı  i aretinin harmonik 
distorsiyonunu ve intermodülasyon distorsiyonunu inceleyiniz. 

j. Elde etti iniz sonuçları yorumlayınız. 



(a)

             (b) 

ekil-1 Analog çarpma devresi 


