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Yapılan hesapları, elde edilen sonuçları, bunların yorumunu kapsamlı
biçimde içeren bir rapor hazırlanacaktır. Hazırlanan rapor 2 Haziran 
2008 Pazartesi ak amına kadar teslim edilecektir.

OTRA (Operational Transresistance Amplifier-i lemsel geçi  direnci kuvvetlendiricisi) 
tanım ba ıntıları, devre sembolü ve ilkesel gerçekle tirme eması ekil-l'de
verilmi tir. Tanım ba ıntıları uyarınca giri  uçları bir kısadevre elemanı gibi 
davranmakta, bu giri lerin akımlarının farkı ile orantılı bir çıkı  gerilimi elde 
edilmektedir.   ekil-l'deki gerçekle tirme topolojisi, 2 adet ikinci ku ak akım ta ıyıcı
ile kurulmaktadır. Çıkı ta birim kazançlı ayırıcı kat yer almaktadır.

Bu ilkeden yararlanarak 0.35 m CMOS teknolojisi ile bir lemsel Geçi  Direnci 
Kuvvetlendiricisi (OTRA) gerçekle tiriniz. Bunun için daha önce ödevlerde 
olu turdu unuz CCII yapılarının ana hatlarından ve birim kazançlı ayırıcı katlardan 
yararlanabilirsiniz. 

a- Devredeki tranzistorların boyutlarını ve kutuplama akımlarını belirleyiniz. 
SPICE benzetim  programı yardımıyla devrenin 
b- DC geçi  karakteristi ini çıkartınız; VZ = f(IP -In).
c- Rm = vZ/(iP-in) geçi  empedansının frekansa ba ımlılı ını inceleyiniz. 
d- p, n ve z uçlarından içeriye do ru bakıldı ında görülen empedansların frekansla 
de i imini inceleyiniz. 
e- OTRA devresinin performans parametrelerini (dinamik aralı ı, band geni li i, uç 
emp. vb) ayrıca bir tablo halinde veriniz. 
f- Tasarlanan CMOS devre kullanılarak ekil-2'deki gösterilen akım modlu süzgeç 
yapısı olu turulacak, bu hücrelerin ekil-3’deki gibi arka arkaya ba lanmasıyla da 
4. dereceden bir band geçiren süzgeç gerçekle tirilecektir. Devredeki CCII 
elemanları akım sezme ve ayırıcı kat i levlerini yerine getirmektedir. Her bir 
süzgeç hücresinin  akort frekansı fp = 1 MHz ve de er katsayısı Qp = 1 olacaktır.

g- Devreyi gerçeklemek üzere için ekte verilen ekillerden uygun bir topolojiyi 
seçerek paralel bir R-L-C benzetimi devresi gerçekle tiriniz, benzetim devresinin 
frekans e risini SPICE programı yardımıyla çıkartınız. Bunun için modül ve fazın
frekansla de i imini hem ideal paralel R-L-C kombinezonu, hem de 
tasarladı ınız CMOS devre için çıkartınız.
h- Devrenin büyük i aret yanıtını inceleyiniz. Bunun için giri  i areti seviyesini belli 
aralıklarla yükselterek çıkı  i aretini izleyiniz, her bir seviye için THD toplam 
harmonik distorsiyonunu belirleyiniz, THD(%)-Iin karakteristi ini çiziniz. 
i-Seviyeyi distorsiyonun dü ük oldu u bir düzeyde tutarak yük direncini de i tiriniz, 
her bir yük direnci de eri için çıkı  gerilimini ve THD(%) toplam harmonik 
distorsiyonunu saptayınız. Vo-RL ve THD(%)-RL de i imlerini çiziniz. 
j- Elde etti iniz sonuçları yorumlayınız. 
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ekil-l. OTRA tanım ba ıntıları , Devre Sembolü ve CCII+ ile gerçekle tirilmesi

ekil-2. OTRA tabanlı akım modlu süzgeç 

ekil-3. OTRA-CCII tabanlı 4. derece akım modlu band geçiren süzgeç 
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