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Sekil-1’de verilen CMOS c¢ift ¢ikish OTA (DOTA: Dual Output OTA) icin SPICE benzetim
programinda kullanmilmak iizere bir makromodel olusturunuz [1-2]. DO-OTA sembolii ve
tanim bagintilar1 da Sekil-2’de gosterilmistir.

CMOS OTA devresi TMS 0.18um teknolojisi ile gerceklestirilmistir. Devre +£0.9V’luk simetrik
kaynakla beslenmistir. Transistor boyutlar1 Tablo-1’de goriilmektedir [3]. Her 6grenci, Tablo-
2’de kendisine verilen OTA devresi i¢in asagida belirtilen karakteristikleri ¢ikartacaktir.
Karakteristikler yardimiyla model parametreleri belirlenerek model olusturulacak, modelle
SPICE benzetimi gerceklestirilerek ayn1 karakteristikler yeniden elde edilip, ilk elde
edilenlerle birlikte aym1 eksen takimina cizilecek, hata hesab1 yapilarak hedefe ne olclide
yaklasildig arastirilacaktir.

Yol gosterme:
DC karakteristikler:

a. Iop ve Ion cikis akimlarimin Vip = Vip — Viy giris gerilimiyle degisimi (bunun icin
cikislar referansa kisa devre ediniz, girislerden birini referansa baglayimz, diger
girise bir DC gerilim kaynag1 baglayarak bu kaynagin gerilimini uygun smirlar icinde
degistiriniz).

b. Vopr ve Vox cikis gerilimlerinin Vip giris gerilimiyle degisimi (bunun icin cikisi agik
devre ediniz, yahut biiyiik degerli bir direncle referansa baglayiniz; girislerden birini
referansa baglayiniz, diger girise bir DC gerilim kaynagi baglayarak bu kaynagin
gerilimini uygun sinirlar iginde degistiriniz).

c. Vor ve Von cikis gerilimlerinin Vic ortak girig gerilimiyle degisimi (bunun igin cikisi
acik devre ediniz, girisleri paralel baglayiniz, bir DC gerilim kaynag1 uygulayarak bu
kaynagin gerilimini uygun sinirlar icinde degistiriniz).

AC karakteristikler:

d. gm Ve gm egimlerinin frekansla degisimi (bunun igin cikiglar referansa kisa devre
ediniz, girislerden birini referansa baglayiniz, diger girise 1V'luk bir AC gerilim
kaynag1 baglayarak bu kaynagin geriliminin frekansini uygun smirlar icinde
degistiriniz).

e. Zmp giris empedansimin frekansla degisimi (bunun i¢gin cikislar: referansa kisa devre
ediniz, girislerden birini referansa baglayiniz, diger girise 1V'luk bir AC gerilim
kaynagi baglayarak bu kaynagin geriliminin frekansini uygun simirlar icinde
degistiriniz, ayn islemi diger giris icin tekrarlayiniz.).

f.  Zic ortak isaret giris empedansinin frekansla degisimi (bunun igin ¢ikiglar referansa
kisa devre ediniz, girigleri paralel baglayimiz, girise 1V'luk bir AC gerilim kaynag:
baglayarak bu kaynagin geriliminin frekansini uygun sinirlar iginde degistiriniz.

g. Ky gerilim kazancinin frekansla degisimi (bunun icin cikiglar1 agik devre ediniz,
girislerden birini referansa baglaymniz, diger girise 1V'luk bir AC gerilim kaynag:
baglayarak bu kaynagin geriliminin frekansini uygun sinirlar i¢inde degistiriniz).

h. Zo. ve Zo. cikis empedanslarinin frekansla degisimi (bunun icin girisleri referansa
baglayiniz, c¢ikislara 1V'luk bir AC gerilim kaynagi baglayarak bu kaynagin geriliminin
frekansini uygun sinirlar icinde degistiriniz).

Odevin hazirlanmasi: Yukarida belirtilen yoldan hareketle cikartacagimiz
karakteristiklerden yararlanarak model parametrelerini belirleyiniz. Olusturdugunuz
makromodel yardimiyla SPICE benzetimi ile elde edeceginiz karakteristikleri, gercek eleman



modeli kullanarak SPICE benzetimi ile daha once elde etmis oldugunuz karakteristiklerle
karsilastirarak degerlendiriniz, hata hesabi da yaparak, aradaki farklar1 yorumlayiniz.

Hedeflenen amaca ne kadar yaklastiginiz1 aragtiriniz.

Her 0grenci icin ayr1 bir OTA devresi (farkl kutuplama akimi) verilmistir. Her 6grenci kendi
basina calisarak yukarida belirtilen islemleri yapacak, benzetimle elde ettigi karakteristikleri,
belirledigi model parametrelerini, yukarida istenen yorumlar iceren ayrintili ve kapsaml
bir rapor hazirlayarak 9 Ocak 2014 Persembe giinii saat 12:00’a kadar teslim

edecektir.

Otomasyondaki sinirlama nedeniyle bu siirenin uzatilmasi miimkiin degildir.
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Sekil-1. CMOS cift cikish OTA.
Device | Width [um] | Length [um] |
M1 75 | ' vt
M2 75 I o 1 I+
M3 50 0.36 & ’
M4 5 0.36
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Tablo-1, Eleman Boyutlar:

[(T:gf)al(V-'—_V_) [u_:

Sekil-2. DO-OTA Sembolii ve tanim bagintilar:

Sekil-1 ve Sekil-2’deki Semboller: V+ - Vip, V-5 Vin, Io* - Iop, Io- - Ion



Tablo 2. Ogrenciler icin Kutuplama Akimi Degerleri

Kutuplama Kutuplama
Ogrenci No | Ad Soyad Akimi Ogrenci No Ad Soyad Akim

IBIAS IBIAS
504091254 | Ozan Arslan 30UA 504122204 Celal Aver 90 HA
504111244 | Faik Mevliit Durmaz 40uA 504131202 gg(riiﬁdert 100 pA
504121358 | Ayhan Ozgﬁn 50 KA 504131213 g;fi;et 110 pA
504121363 | Farshad Piri 60 pA 504131214 gﬁﬁ;gmre 120 pA
504121381 Biisra Tas 70 nA 504131215 %?:: zfglik 130 pA
504121385 | Alper Akdikmen 8o pA 504131221 Eﬁi‘f Halis 140 pA
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