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Yariiletken Elemanlarin ve Duzenlerin
Modellenmesi

(Odev 3)

a- LM324 islemsel kuvvetlendiricisi icin SPICE simiilasyon programinda
kullanilmak iizere PEIC makro modeli olusturulacaktir. Ayrica, PEIC makro
modelinde ara katta gerceklestirilen gerilim sinirlamasi besleme gerilimine bagh
olarak modellenecek bicime getirilecek ve toplam gili¢ harcamasi1 modellenecek
bicimde model yeniden diizenlenecektir.

Bunun i¢in SPICE kiitiiphanesinde bulunan LLM324 islemsel kuvvetlendiricisi
makromodelini kullanarak yapinin temel karakteristiklerini ¢ikartiniz; elde
ettiginiz  karakteristiklerden yararlanarak PEIC makro modelini
olusturunuz. Olusturdugunuz makromodelin bagsarimini SPICE benzetimiyle ve
Boyle makro modeli ile karsilastirarak gosteriniz. (Besleme gerilimlerini uygun
degerlerde kendiniz seciniz.)

b- Cikis gerilimini sinirlamak tlizere ikinci ara katta ongoriilen V3 ve V4 gerilim
kaynaklar1 yerine, Vcc ve Vi besleme kaynaklarina bagh bir simirlama diizeni
olusturunuz.

c- Temel karakteristikleri olusturdugunuz makromodel yardimiyla ve SPICE
benzetimiyle yeniden cikartiniz, egrileri Boyle makromodeli ile daha oOnce elde
ettiginiz karakteristiklerle birlikte cizerek kiyaslayiniz.

d- Elde ettiginiz sonuclar1 yorumlayiniz.

Yol gosterme: L.M324 islemsel kuvvetlendiricisi icin SPICE programi
yardimiyla ve SPICE programinda bulunan Boyle islemsel kuvvetlendirici
makro modelini kullanarak asagida belirtilen karakteristikleri ¢ikartiniz.

DC karakteristikler:

1- Vo geriliminin Vi giris gerilimiyle degisimi (bunun igin cikis ucunu acgik devre
ediniz yahut biiyiik degerli bir direng ile kapatiniz; faz dondiiren (-) girisi referansa
baglayiniz; faz dondiirmeyen (+) girisine bir DC gerilim kaynagi baglayarak bu
kaynagin gerilimini uygun sinirlar icinde degistiriniz).

2- Io akimmin Viy giris gerilimiyle degisimi (bunun icin ¢ikis ucunu kiigiik degerli bir
direncle referansa baglayiniz, (1) de yapilmasi istenenleri bu durum icin
tekrarlayiniz).

3- Vo geriliminin ortak girig isareti ile degisimi (bunun icin ¢ikis ucunu acgik devre
ediniz yahut biiyiik degerli bir direng ile kapatiniz; faz dondiiren (-) ve faz
dondiirmeyen (+) girislere ortak bir DC gerilim kaynagi baglayarak bu kaynagin
gerilimini uygun sinirlar i¢cinde degistiriniz).



AC karakteristikler:

4- (-) ucundan goriilen Z- giris empedansinin frekansla degisimi, bunun igin (+)
ucunu referansa, ¢ikis ucunu bir direnc lizerinden referansa baglayiniz, (-) girisine
1V'luk bir AC gerilim kaynagi baglayarak bu kaynagin geriliminin frekansini
uygun sinirlar icinde degistiriniz.

5- (+) ucundan goriilen Z+ giris empedansinin frekansla degisimi, bunun icin (-)
ucunu referansa, c¢ikis ucunu bir direnc lizerinden referansa baglayiniz, (-) girisine
1V'luk bir AC gerilim kaynagi baglayarak bu kaynagin  geriliminin frekansini
uygun sinirlar iginde degistiriniz.

6- Cikis ucundan goriilen Zo empedansinin frekansla degisimi, bunun i¢in (+) ve (-)
giris uclarin referansa kisa devre ediniz, ¢ikis ucuna 1V'luk bir AC gerilim kaynag
baglayarak bu kaynagin geriliminin frekansini uygun sinirlar icinde degistiriniz.
7- vo/vin acik ¢evrim gerilim kazancinin frekansla degisimi, bunun i¢in (-) ucunu
referansa baglayiniz, (1) de elde ettiginiz gecis egrisinden bulacaginiz
dengesizlik gerilimini (+) girise uygulayarak cikis gerilimini sifir potansiyeline
getiriniz; c¢ikis ucunu bir direngle referansa baglayimz, (+) girisine 1V'luk bir AC
gerilim kaynagi baglayarak bu kaynagin geriliminin frekansini uygun sinirlar
icinde degistiriniz, dengesizlik gerilimi bu kaynagin DC bileseni olarak verilmelidir.

Onemli Not: Tiim ac benzetimlerde girise bu dengesizlik gerilimi verilerek cikis
DC geriliminin sifir potansiyeline gelmesi ve devrenin uygun calisma noktasinda
calistinlmas1 saglanmalidir. Benzetimlerde istenen DC sartlarin saglanip
saglanmadigini goriip devam etmekte yarar vardir.

Zaman Bolgesi Analizi:

h- Birim geribeslemeli kuvvetlendiricide girise uygun genlik ve frekansta bir
karedalga uygulayarak, cikis isaretinin pozitif ve negatif yiikselme egimlerini
belirleyiniz.

Odevin hazirlanmasi: Yukarida belirtilen yoldan hareketle cikartacaginiz
karakteristiklerden yararlanarak makro model parametrelerini belirleyiniz.
Olusturdugunuz makro model yardimiyla SPICE simiilasyonu ile elde edeceginiz
karakteristikleri, Boyle makro modeli kullanarak SPICE simiilasyonu ile daha
once elde etmis oldugunuz karakteristiklerle karsilastirarak degerlendiriniz,
aradaki farklar1 yorumlayiniz. Hedeflenen amaca ne kadar yaklastiginizi
aragtirimiz. Odev bittiginde, Boyle makro modeli Peic makro modeline c¢evrilmis
olacaktir.

Yukarida belirtilen islemler gerceklestirilecek, benzetimle elde
edilen karakteristikleri, belirlenen model parametrelerini ve
yukarida istenen yorumlar: iceren ayrintili ve kapsaml bir rapor
hazirlanarak belirtilen siire icinde teslim edilecektir.
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