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Yapılan tasarımı, hesapları, benzetimleri, elde edilen sonuçları, bunların
yorumunu kapsamlı biçimde içeren bir rapor hazırlanacaktır.   Hazırlanan rapor 
31 Mayıs 2005 Salı ak amına kadar teslim edilecektir. 

N-kuyulu 0.5 m CMOS teknolojisi kullanılarak bir FTFN (Dört uçlu yüzen nulör) devresi 
tasarlanacaktır. Devre blok olarak ekil-1’de gösterilmi tir.
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ekil-1. FTFN devre sembolü 

FFN için tanım tanım ba ıntıları

eklindedir. Bu ba ıntılarda Vx, Vy, Ix, Iy büyüklükleri X ve Y uçlarının gerilim ve akımlarını, Iz ve
Iw büyüklükleri de Z ve W uçlarının akımlarını göstermektedir. CMOS FTFN devresinin 
sa laması gereken özellikler a a ıdaki tabloda belirtilmi tir.

Özellikler:

Parametre Sa lanması beklenen de er
Besleme Gerilimi VDD=2.5V, -VSS=-2.5V

Giri  dengesizlik gerilimi   1mV 
Güç Tüketimi <10mW 

Açık çevrim gerilim kazancı  80dB 
Açık Çevrim Geçi letkenli i  100mA/V 

Kesim frekansı  10MHz 
Birim kazanç band geni li i  250MHz 

Faz Payı  45o

Çıkı  akımı salınımı  0.5mA 
Akım izleme hatası  %1 

Gerilim izleme hatası  %.05 
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ekil-2 FTFN yapısı ile band geçiren süzgeç ve ilgili ba ıntılar [1,2,4] 

Verilen özellikleri sa layan FTFN devresini n-kuyulu 0.5 m CMOS teknolojisi ile gerçekle tiriniz.
Bunun için : 

a-  Uygun bir devre topolojisi olu turunuz, devredeki tranzistorların boyutlarını ve kutuplama 
akımlarını belirleyiniz.  
SPICE benzetim programı yardımıyla devrenin
b-  DC geçi  karakteristi ini çıkartınız; Iz= f(VIN), Iw= f(VIN), [VIN = VX – VY]. 
c-  Açık çevrim gerilim kazancının frekansa ba ımlılı ını inceleyiniz,  
d- Geçi  iletkenli inin  frekansa ba ımlılı ını inceleyiniz. Gm = Gm(f). 
d- Çıkı  empedanslarının frekansla de i imlerini inceleyiniz.  
e- Tasarladı ınız CMOS FTFN devresinin ba arım parametrelerini ayrıca bir tablo halinde 
veriniz.
f- Tasarladı ınız devrenin ba arımını ekil-2 de verilen aktif süzgeç devresi üzerinde gösteriniz, 
C1 = C4 = 0.5nF, R1=3k, R2 = 1k alınacaktır. Bunun için süzgecin frekans karakteristi ini ideal 
durum ve tasarladı ınız aktif elemanla kurdu unuz devre ile SPICE programı yardımıyla 
çıkartınız.
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g- Aktif süzgece akort frekansında sinüs biçimli bir i aret uygulayınız, çıkı ı küçük de erli bir 
dirençle referansa ba layınız, giri  seviyesini arttrarak her bir giri  akımı seviyesi için çıkı
i aretindeki THD toplam harmonik distorsiyonu inceleyiniz; THD toplam harmonik 
distorsiyonunun giri  i aretine ba ımlılı ını grafik olarak veriniz. 
h- Distorsiyonun hızla artmaya  ba ladı ı seviyeden biraz daha dü ük bir giri  i areti seviyesi 
uygulayarak ve bu seviyeyi sabit tutarak çıkı a ba layaca ınız yük direncinin de erini arttırınız,
her bir yük direnci de eri için çıkı  geriminin seviyesini ve çıkı  gerilimindeki THD toplam 
harmonik distorsiyonunu belirleyiniz, Vo-RL ve THD-RL de i imlerini grafik olarak veriniz. 

Elde etti iniz sonuçları yorumlayınız.

Yol gösterme: Dört uçlu yüzen nulör,  geçi  iletkenli i çok büyük, ideal durumda sonsuz olan 
bir çift çıkı lı  geçi  iletkenli i kuvvetlendiricisi  (DO-OTA) gibi dü ünülebilir.

Kaynaklar:

1. U. Çam,  H. Kuntman, CMOS four terminal floating nullor (FTFN) design using a simple 
approach,  Microelectronics Journal, Vol.30, No. 12,  pp.1187-1194, 1999. 

2. U. Çam and H. Kuntman, A new CMOS realisation of four terminal floating nullor 
(FTFN),  International Journal of Electronics, Vol. 87, No.7, pp 809-817, 2000. 

3. U. Çam,  A. Toker, H. Kuntman, Novel CMOS FTFN realisation based on translinear cells, 
Electronics Letters, Vol.36, No.15, pp.1255-1256, 2000. 

4. S. I. Liu, Cascadable current-mode fillters using single FTFN, Electronic Letters, 31, pp.1965- 
1966, 1995. 

Kaynak Seminer Ödevleri: 

5. C. Togur, CMOS four terminal floating nullor (FTFN) design using a simple approach, Seminer 
Ödevi, leri Analog Tümdevre Tasarımı, 20 Nisan 2005. 

6. A. E. Kılıç, A new CMOS realisation of four terminal floating nullor (FTFN),  Seminer Ödevi, leri 
Analog Tümdevre Tasarımı, 20 Nisan 2005. 

--------------------------------------------------------

Önemli Not: Notların son verilme tarihi otomasyon tarafından saptanmakta, bu 
tarihten sonra sistem notların giri ine kapatılmaktadır. Notların son girilme tarihi 
3 Haziran 2005 olarak belirlenmi tir. Bu nedenle, öngörülen ödev teslim tarihi 
olan 31 Mayıs 2005 gününün hiçbir ekilde a ılmaması gerekmektedir. Aradaki 
günler de erlendirme evresine ayrılmı tır.


