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Yıl Sonu Projesi 
Yapılan hesapları, elde edilen sonuçları, bunların yorumunu kapsamlı biçimde içeren bir 

rapor hazırlanacaktır. Hazırlanan rapor 1 Haziran 2009 Pazartesi ak amına kadar teslim 

edilecektir.

Gerilim modlu OTA-C süzgeci yapılarından yararlanılarak, tıp elektroni i alanında
kullanılmak üzere e ik altı bölgesinde çalı tırılacak EEG i areti süzgeçleri tasarlanacaktır.
Dördüncü derece Butterworth bant geçiren karakteristi ini sa layacak süzgeçlerin geçi
i levi genel durumda 

eklindedir. 4. dereceden Butterworth tipi süzgeç için payda normalize olarak  

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

biçimindedir. Buna göre, ilk hücrenin de er katsayısı QP1 = 1.307, ikinci hücrenin de er 
katsayısı da QP2 = 0.541 de erinde olmaktadır. Süzgeç geçirme bandında birim kazanç 
sa layacaktır.

EEG süzgeçlerinin hangi bantları kapsadıkları a a ıda belirtilmi tir:

 (8-12 Hz),  (13-40 Hz),  (4-8 Hz), (1-4 Hz) 

I- OTA Tasarımı
a- Süzgecin gerçekle tirilmesinde kullanılmak üzere 0.35 m CMOS teknolojisi ile bir DO-
OTA yapısı tasarlayınız (kuvvetli evirtimde çalı mada OTA'ların kutuplama akımlarının
IA  100 A bölgesinde, e imlerinin de gm  150 A/V bölgesinde seçilmesi önerilir). 
Devreyi tasarlayarak tranzistorların boyutlarını belirleyiniz.

Yukarıda belirtilen çalı ma bölgesi içinde 

- E imin band geni li inin  f3dB > 75 MHz, 

- Giri  i aretinin lineer de i im aralı ının  -1V  VIN   1V 

- Çıkı  i aretinin lineer de i im aralı ının  -1V  VIN   1V 

- Çıkı  direncinin  RO > 100 M

olması beklenmektedir. 
SPICE benzetim programı yardımıyla devrenin 
b- DC akım geçi  karakteristi ini  çıkartınız;   (IA kutuplama akımı parametre olarak 
alınacaktır), 
c- DC gerilim geçi  karakteristi ini çıkartınız; (IA kutuplama akımı parametre   olarak 
alınacaktır), 
d- Gm geçi  iletkenli inin IA kutuplama akımı ile de i imini (Gm= Gm(IA), kutuplama akımı
ba ımsız de i ken olarak alınacaktır), 



e- Gm geçi  iletkenli inin frekansla de i imini (IA kutuplama akımı parametre olarak 
alınacaktır), 
f- ZO çıkı  empedansının frekansla de i imini (IA kutuplama akımı parametre olarak 
alınacaktır), her kutuplama akımı için çıkı  direncini ve çıkı  kapasitesini belirleyiniz,  

Elde etti iniz sonuçları yorumlayınız, OTA tasarımında öngördü ünüz hedeflere ula ıp
ula amadı ınızı ara tırınız.  
Not: Devre e ik altında da çalı tırılaca ından IA kutuplama akımının bu bölgeyi de 
kapsayacak bir aralıkta seçilmesi gerekmektedir. 

II- Süzgeç tasarımı
a- Aktif süzgeç devresini olu turunuz. Devre elemanlarını ve OTA'ların

kutuplama akımlarını belirleyiniz.  

SPICE benzetim programı yardımıyla 

b- Süzgecin frekans yanıtını çıkartınız, frekans yanıtını ideal elemanlarla kurulan 
süzgeç karakteristi i ile aynı eksen takımına çiziniz. (Her bir katı ayrı ayrı
çalı tırmanız ve daha sonra artarda ba lamanız önerilir.) 

c- Süzgecin giri ine uygulanabilecek maksimum genlik seviyesini hesaplayınız.
(Bunun için (b) deki ideal karakteristikten yararlanarak elde edilecek Hi ve Yi

büyüklüklerinin frekansla de i imlerinden ve OTA DC karakteristiklerinden elde 
edilecek Vs ve Is de erlerinden yararlanabilirsiniz). 

d- Süzgecin büyük i aret yanıtını inceleyiniz. Bunun için frekansı geçirme bandı
içinde olan bir giri  i areti uygulayınız. Uygulanan i aretin genli ini belirli 
adımlarla arttırarak çıkı taki THD(%) toplam harmonik distorsiyonunun giri
i areti seviyesine ba lı de i imini belirleyiniz. (c) de hesapladı ınız sınırın
do rulu unu irdeleyiniz.  

e- Elde etti iniz tüm sonuçları ayrıntılı bir ekilde irdeleyiniz. 

Not: Ö renci numarası son rakamı  (0,1,2) olanlar   (8-12 Hz) bandı süzgeci, (3,4,5) 
olanlar  (13-40 Hz) bandı süzgeci, (6,7) olanlar  (4-8 Hz) bandı süzgeci, (8,9)              
 (1-4 Hz) bandı süzgeci tasarlayacaklardır.
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