ELE512

Ileri Analog Tiimdevre Tasarimi

2008-2009 Bahar Yariyilh

Y1l Sonu Projesi
Yapilan hesaplari, elde edilen sonuclari, bunlarin yorumunu kapsamh bicimde iceren bir
rapor hazirlanacaktir. Hazirlanan rapor 1 Haziran 2009 Pazartesi aksamina kadar teslim
edilecektir.

Gerilim modlu OTA-C siizgeci yapilarindan yararlanilarak, tip elektronigi alaninda
kullanilmak iizere esik alt1 bolgesinde calistirillacak EEG isareti siizgecleri tasarlanacaktir.
Dordiincii derece Butterworth bant geciren karakteristigini saglayacak siizgeclerin gecis
islevi genel durumda
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seklindedir. 4. dereceden Butterworth tipi siizgec icin payda normalize olarak

D(s) = (s2 + 0,765s +1). (s + 1,848s +1)

bicimindedir. Buna gore, ilk hiicrenin deger katsayis1 Qp: = 1.307, ikinci hiicrenin deger
katsayis1 da Qp. = 0.541 degerinde olmaktadir. Silizge¢ gecirme bandinda birim kazang
saglayacaktir.

EEG stlizgeclerinin hangi bantlar1 kapsadiklar asagida belirtilmistir:
a (8-12 Hz), B (13-40 Hz), 0 (4-8 Hz), y(1-4 Hz)

I- OTA Tasarimi

a- Stizgecin gergeklestirilmesinde kullanilmak iizere 0.35um CMOS teknolojisi ile bir DO-
OTA yapisi tasarlayiniz (kuvvetli evirtimde calismada OTA'larin kutuplama akimlarinin
Io < 100pA bolgesinde, egimlerinin de gm < 150pA/V bolgesinde secilmesi Onerilir).
Devreyi tasarlayarak tranzistorlarin boyutlarimi belirleyiniz.

Yukarida belirtilen ¢alisma bolgesi icinde

- Egimin band genisliginin fsa > 75 MHz,

- Giris isaretinin lineer degisim araliginin -1V <V < 1V
- Cikig isaretinin lineer degisim araliginin -1V <V < 1V
- Cikis direncinin Ro > 100 MQ

olmas1 beklenmektedir.

SPICE benzetim programi yardimiyla devrenin

b- DC akim gecis karakteristigini cikartiniz; (Ia kutuplama akimi parametre olarak
alinacaktir),

c- DC gerilim gecis karakteristigini cikartiniz; (Ix kutuplama akimi parametre olarak
alinacaktir),

d- Gm gecis iletkenliginin I kutuplama akim ile degisimini (Gm= Gm(Ia), kutuplama akim
bagimsiz degisken olarak alinacaktir),



e- Gm gecis iletkenliginin frekansla degisimini (Ia kutuplama akimi parametre olarak
alinacaktir),

f- Zo cikis empedansinin frekansla degisimini (Is kutuplama akimi parametre olarak
alinacaktir), her kutuplama akimi i¢in ¢ikis direncini ve ¢ikis kapasitesini belirleyiniz,

Elde ettiginiz sonuclar1 yorumlayiniz, OTA tasariminda ongordiigiiniiz hedeflere ulasip
ulasamadiginiz1 arastiriniz.

Not: Devre esik altinda da calistirillacagindan I, kutuplama akiminin bu bolgeyi de
kapsayacak bir aralikta secilmesi gerekmektedir.

II- Siizgec tasarimi
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Aktif siizge¢ devresini olusturunuz. Devre elemanlarin1 ve OTA'larin
kutuplama akimlarim belirleyiniz.

SPICE benzetim programi yardimiyla

Stizgecin frekans yanitin1 ¢ikartiniz, frekans yamitim1 ideal elemanlarla kurulan
siizge¢ karakteristigi ile aymi eksen takimina ciziniz. (Her bir kati ayr1 ayrn
calistirmanmiz ve daha sonra artarda baglamaniz onerilir.)

Silizgecin girisine uygulanabilecek maksimum genlik seviyesini hesaplayiniz.
(Bunun igin (b) deki ideal karakteristikten yararlanarak elde edilecek H; ve Y;
biiytikliiklerinin frekansla degisimlerinden ve OTA DC karakteristiklerinden elde
edilecek Vs ve Is degerlerinden yararlanabilirsiniz).

Siizgecin biiyiik isaret yanitini inceleyiniz. Bunun igin frekansi gecirme bandi
icinde olan bir giris isareti uygulayimz. Uygulanan isaretin genligini belirli
adimlarla arttirarak cikistaki THD(%) toplam harmonik distorsiyonunun giris
isareti seviyesine baglh degisimini belirleyiniz. (c¢) de hesapladiginiz sinirin
dogrulugunu irdeleyiniz.

Elde ettiginiz tiim sonuclar1 ayrintil bir sekilde irdeleyiniz.

Not: Ogrenci numarasi son rakamm (0,1,2) olanlar a (8-12 Hz) band siizgeci, (3,4,5)
olanlar  (13-40 Hz) bandi siizgeci, (6,7) olanlar 0 (4-8 Hz) band1 siizgeci, (8,9)
v (1-4 Hz) banda siizgeci tasarlayacaklardir.
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