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ELEKTRONIK ELEMANLARIN MODELLENMESI
(Y1ilsonu Odevi)

Odev: Sekilde verilen BIT OTA (Islemsel Gegis Iletkenligi Kuvvetlendiricisi) i¢in SPICE
simiilasyon programinda kullanilmak iizere bir makromodel (Ref: H. Kuntman, Simple and
accurate nonlinear OTA macromodel for simulation of CMOS OTA-C active filters,
International Journal of Electronics, Vol.77, No.6, pp.993-1006, 1994) olusturunuz. 1A
akiminin nasil alinacag ilgili tabloda verilmistir.

Yol gosterme: Her oOgrenci, kendisine verilen OTA devresi i¢in asagida belirtilen
karakteristikleri ¢ikartacaktir.

DC karakteristikler:

a- Ip ¢ikis akimmin Vip giris gerilimiyle degisimi ( bunun ig¢in ¢ikisi referansa kisa devre
ediniz, girislerden birini referansa baglaymiz, diger girise bir DC gerilim kaynagi baglayarak
bu kaynagin gerilimini uygun sinirlar icinde degistiriniz).

b- Vo ¢ikis geriliminin Vip giris gerilimiyle degisimi ( bunun i¢in ¢ikist agik devre ediniz,
girislerden birini referansa baglayiniz, diger girise bir DC gerilim kaynagi baglayarak bu
kaynagin gerilimini uygun sinirlar i¢inde degistiriniz).

AC karakteristikler:

c- G, egiminin frekansla degisimi ( bunun igin ¢ikisi referansa kisa devre ediniz, girislerden
birini referansa baglayiniz, diger girise 1V’luk bir AC gerilim kaynag1 baglayarak bu kaynagin
geriliminin frekansini uygun sinirlar i¢inde degistiriniz).

d- Z; giris empedansinin frekansla degisimi ( bunun i¢in ¢ikis1 referansa kisa devre ediniz,
girislerden birini referansa baglaymniz, diger girise 1V’ luk bir AC gerilim kaynag1 baglayarak
bu kaynagi geriliminin frekansini uygun sinirlar i¢inde degistiriniz, ayni islemi diger giris
i¢in tekrarlayiniz.).

e- Ky gerilim kazancinin frekansla degisimi ( bunun igin ¢ikist acik devre ediniz, girislerden
birini referansa baglaymiz, diger girise 1V’luk bir AC gerilim kaynag1 baglayarak bu kaynagin
geriliminin frekansini uygun sinirlar i¢inde degistiriniz).

f- Zo ¢ikis empedansinin frekansla degisimi ( bunun i¢in girisleri referansa baglaymiz, ¢ikisa
1V’luk bir AC gerilim kaynagi baglayarak bu kaynagin geriliminin frekansini uygun sinirlar
icinde degistiriniz).

Odevin hazirlanmasi: Yukarida belirtilen yoldan hareketle ¢ikartacaginiz karakteristiklerden
yararlanarak model parametrelerini belirleyiniz. Olusturdugunuz makromodel yardimiyla
SPICE simiilasyonu ile elde edeceginiz karakteristikleri, ger¢ek eleman modeli kullanarak
SPICE simiilasyonu ile daha once elde etmis oldugunuz karakteristiklerle karsilastirarak
degerlendiriniz, aradaki farklar1 yorumlayiniz. Hedeflenen amaca ne kadar yaklastiginizi
arastiriniz.

Her 6grenci i¢in ayr1 bir OTA devresi verilmistir. Her 6grenci kendi basina ¢alisarak yukarida
belirtilen islemleri yapacak, simiilasyonla elde ettigi karakteristikleri, belirledigi model
parametrelerini, yukarida istenen yorumlar1 igeren ayrmmtihi ve kapsamli bir rapor
hazirlayarak, 16 Ocak 2003 Persembe giinii aksammma kadar teslim edecektir.
Otomasyondaki sinirlama nedeniyle bu siirenin uzatilmasi miimkiin degildir.
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1A =200 pA 1A= 400 pA 1A= 600 pA
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Simiilasyonda kullanilabilecek bipolar tranzistor parametreleri:

.model n NPN(Is=7.049f Xti=3 Eg=1.11 Vaf=59.59 Bf=381.7 Ise=59.74f

+ Ne=1.522 1kf=3.289 Nk=.5 Xtb=1.5 Br=2.359 Isc=192.9p Nc=1.954
+ Ikr=7.807 Rc=1.427 Cjc=5.38p Mjc=.329 Vjc=.6218 Fc=.5 Cje=11.5p
+ Mje=.2718 Vje=.5 Tr=10n Tf=438p Itf=5.716 Xtf=14.51 Vtf=10)
.model p PNP(Is=336.7f Xti=3 Eg=1.11 Vaf=55.46 Bf=154.4 Ise=412.1f

+ Ne=1.429 1kf=.2994 Nk=.7028 Xtb=1.5 Br=3.99 Isc=1.03n Nc=1.958
+ Ikr=9.726 Rc=1.833 Cjc=11p Mjc=.2223 Vjc=.5 Fc=.5 Cje=33p

+ Mje=.3333 Vje=.5 Tr=10n Tf=847.7p Itf=2.198 Xtf=23.26 Vtf=10)

Not: Bu bipolar tranzistor parametreleri 6rnek olarak verilmistir. Elinizde bagka
tranzistor parametreleri varsa, bunlari da kullanabilirsiniz.



