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Yılsonu Sınavı

Süre 90 dakikadır. Soruların tümü yanıtlanacaktır. Kendi not ve 
kitaplarınızdan yararlanabilirsiniz. Puanlama: 1(30), 2(25), 3(25), 4(20)

Sorulardaki MOS transistorlar için VTN = 1V, VTP=-1V,  kN' = 2.kP' = 20 A/V2,
N =0.01V-1, P =0.02V-1 olarak verilmi tir.

Soru 1. ekil-1’deki i lemsel kuvvetlendirici VDD = VSS = 2.5V’luk simetrik kaynakla 

beslenmektedir.  Devrede IB=20 A, I7 = 60 A, (W/L)1 =3, (W/L)3 =1, (W/L)5 = (W/L)8

=(10/3) olarak belirlenmi tir.
a- Sistematik dengesizlik olmaması için eleman boyutları nasıl seçilmelidir? 
b- Birim kazanç band geni li i f1 = 1.5MHz 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. 

c- lemsel kuvvetlendiricinin açık çevrim kazancını hesaplayınız. 

Soru 2.
a- ekil-2a’daki band aralı ı devresinde R2 = a.R1, IS2 = m.IS1 olarak verilmi tir. 

slemsel kuvvetlendiriciyi ideal kabul ederek VOUT çıkı  gerilimini veren ba ıntıyı
yazınız. 

b- lemsel kuvvetlendiricinin VOS giri  dengesizlik gerilimi nedeniyle band aralı ı
devresi ekil-2b’deki biçime dönü mektedir. Bu durum için VOUT çıkı  gerilimini 
veren ba ıntıyı yeniden yazınız; VOS dengesizlik geriliminin VOUT çıkı  gerilimini 
nasıl etkiledi ini gerekli açıklamaları vererek belirtiniz. 

Soru 3. ekil-3a’da verilen OTA-C osilatörü, ekil-3b’de verilen CMOS OTA yapısı
kullanılarak gerçekle tirilecektir. OTA-C osilatöründe C1 = C2 = 25pF olacak ve osilatör 
fo = 1MHz’de çalı acaktır. Devre simetrik besleme kaynakları ile beslenmektedir. 

a) Devredeki OTA’ların geçi  iletkenli i nasıl seçilmelidir? 
b) OTA’nın (a) daki geçi  iletkenli i de erini sa larken IA= 100µA’lik bir kutuplama 

akımında çalı ması, giri  i areti de i im aralı ının  -1V  VID  +1V ve ilk kat 
kazancının da KV = 2 olması, VO çıkı  geriliminin her iki yöne de simetrik olarak 
dalgalanması istenmektedir. Transistorların (W/L) oranlarını belirleyiniz.  

c) OTA’nın yükselme e imini hesaplayınız.

Soru 4. ekil-4’deki katlanmı  Gilbert devresinde analog çarpma devresinin K kazanç 
sabitinin K=200µA/V2, NMOS ve PMOS transistorlar için Kn = Kp,  çıkı  fark akımının
( I = I8-I7) de i im aralı ının
-ı5oµA I  +ı5oµA
olması istenmektedir.ISSi (i= 1,2,3) akımlarını ve transistorların (W/L)j  (j= 1,2,3,4,5,6) 
oranlarını belirleyiniz.  



ekil-1 (Soru 1) 

(a)           (b) 

ekil-2.  (a) ideal i lemsel kuvvetlendirici ile band aralı ı referansı  (b) dengesizlik 
geriliminin etkisi. (Soru 2) 
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ekil-3. (a) OTA-C osilatörü  (b) Simetrik CMOS OTA (Soru 3) 

ekil-4 (Soru 4) 
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Soru 2. 
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Soru 3. 
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Soru 4. 
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