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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‘ = 24µA/V
2
, λN = λP  =0.01V

-1
 olarak verilmi!tir.

1. CMOS OTA yapıları kullanılarak bir "ekil-1a’da verilen 4OTA2C OTA-C osilatörü 

gerçekle!tirilecektir. Osilatörün osilasyon frekansı  f0 = 250kHz olacaktır. C1=C2=100pF olarak 

verilmi!tir.  

a- OTA’ların (gm ) e#imlerine verilmesi gereken de#eri belirleyiniz.  

b- OTA-C osilatörü "ekil-1b’deki CMOS simetrik kaskod OTA ile gerçekle!tiriliyor. OTA e#iminin

IA  = 25µA’lik kutuplama akımında   (a) da bulunan de#erde olması ve giri! geriliminin de#i!im

aralı#ının da -1V≤ ∆VI ≤ 1V olması isteniyor. T1 , T2 , T5 , T6 , T9 , T10 tranzistorlarının (W/L) oranlarını

bulunuz. 
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"ekil-1a 4OTA-2C Osilatör yapısı
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2. "ekil-2’deki i!lemsel kuvvetlendirici VDD = 

VSS = 5V’luk simetrik kaynakla beslenmektedir. 

a-I!lemsel kuvvetlendiricinin açık çevrim 

kazancını, birim kazanç band geni!li#ini,

yükselme e#imini, çıkı! direncini hesaplayınız. 

b-Sistematik dengesizlik olup olmadı#ını

inceleyiniz. 
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3. "ekil-3’deki band aralı#ı referansı devresinde 

T1 tranzistorunun emetör kesit alanı T2 nin kesit 

alanının m katıdır.

a- Vref geriliminin veren ba#ıntıyı yazınız. 

b- m = 4, VBE2 = 0.7V, R2 = R3 ,  VT = 26mV 

olarak verilmi!tir. Oda sıcaklı#ında sıcaklık

katsayısını sıfır yapmak için gereken R2/R1

oranını bulunuz. ∂VBE /∂T =-2.5mV/
o
C,

∂VT /∂T =0.085mV/
o
C
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4. "ekil-4’deki akım kayna#ının IO = 200µA’lik 

bir çıkı! akımı vermesi isteniyor. Difüzyonlu 

direncin sıcaklık katsayısı TCR = 1800ppm/
o
C,

T2 tranzistorunun emetör kesit alanı T1

tranzistorununkinin üç katıdır. VAN =100V 

T=300
o
K.

a-Rx direncine verilmesi gereken de#eri, 

b-IO çıkı! akımının sıcaklık katsayısını,

c-Akım kayna#ının çıkı! direncini bulunuz.
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