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Süre 120 dakikadır. Tüm sorular yanıtlanacaktır. Kendi Not ve Kitaplarınızdan
yararlanabilirsiniz. Puanlama :  1(25p), 2 (30p), 3 (30p), 4 (15p)

ekil-1. (Soru-1)    ekil-2. (Soru-2) 

         ekil-3. (Soru-3)             ekil-4 (Soru-4) 

Sorulardaki MOS tranzistorlar için VTN = 0.5V, VTP = -0.6V, kN  = 40µA/V2, kP  = 20µA/V2,               

N = 0.01V-1, P = 0.02V-1 olarak verilmi tir.

1. ekil-1’deki band aralı ı referansı devresinde I1 =80µA, I2 = 8µA, T = 300oK’de (oda 

sıcaklı ı) VEB1 = 0.65V, Vref = 1.24v olarak verilmi tir. Q1 ve Q2 e  tranzistorlardır.

a- Vref gerilimini veren ifadeyi çıkartınız.

b- R1, R2 ve R3 dirençlerini hesaplayınız.



2. ekil-2’deki i lemsel kuvvetlendirici  için  

a- sistematik dengesizlik olup olmadı ını ara tırınız.

b- Devredeki NMOS ve PMOS tranzistorlar için e ik gerilimi dengesizli i VT = 2mV, 

eleman boyutlarının toleransı (W/L)/(W/L) = %2 olarak verilmi tir. Rastgele 

dengesizlik gerilimini bulunuz. 

c- Devrenin açık çevrim gerilim kazancını, birim kazanç band geni li ini

hesaplayınız. Sa  yarı düzlemdeki sıfırı sonsuza kaydıran sıfırlama direncinin 

de erini bulunuz. 

3. ekil-3’deki basit CMOS OTA için L1 = L4 = W4 = 5µm, W1 = 50µm, IA = 10µA olarak 

verilmi tir. Dü ümlerdeki parazitik kapasiteler için Cn0 = 0.1 pF, tüm tranzistorlar 

için  ki = 0.37 pF (i= 1,2…) olarak verilmi tir.

a OTA’nın e imini, gerilim kazancını ve dü üm dirençlerini hesaplayınız.

b CL = 5pF yük kapasitesi için GBW kazanç-band geni li i çarpımını, baskın ve 

baskın olmayan kutupları hesaplayınız. SR yükselme e imini bulunuz. 

c CL = 10 pF alındı ında, maksimum GBWmaks kazanç-band geni li ini ve bunun 

için gerekli olan (W/L)1m oranını hesaplayınız.

d Tranzistorlar için e de er gürültü gerilimi  

olarak verildi ine göre, kuvvetlendiricinin giri  gürültü gerilimini veren ba ıntıyı

yazınız, giri  gürültü gerilimini hesaplayınız.

4. ekil-4’de yüksek salınımlı bir akım kayna ı yapısı görülmektedir. Bu devrede  

(W/L)1 = (W/L)2 = (W/L)3, (W/L)4 = (1/4).(W/L)1 olarak verilmi tir. Akım

kayna ının Iout = 250µA vermesi ve çıkı  ucundaki gerilimin minimum de erinin   

Voutmin = 0.5V olması isteniyor. Tranzistor boyutları nasıl seçilmelidir? 


