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a- LM324 i lemsel kuvvetlendiricisi için SPICE simülasyon programında kullanılmak 
üzere PEIC makromodeli olu turulacaktır. Bunun için SPICE programı
kütüphanesinde bulunan Boyle makromodelini kullanarak i lemsel 
kuvvetlendiricinin temel karakteristiklerini çıkartınız; elde etti iniz
karakteristiklerden yararlanarak PEIC makromodelini olu turunuz.
Olu turdu unuz makro modelin ba arımını SPICE benzetimiyle ve Boyle 
makromodeli ile kar ıla tırarak gösteriniz. (Besleme gerilimlerini uygun de erlerde 
kendiniz seçiniz.) 

DC karakteristikler:
1- VO geriliminin VIN giri  gerilimiyle de i imi: Bunun için çıkı  ucunu açık devre 
ediniz yahut büyük de erli bir direnç ile kapatınız; faz döndüren (-) giri i referansa 
ba layınız; faz döndürmeyen (+) giri ine bir DC gerilim kayna ı ba layarak bu 
kayna ın gerilimini uygun sınırlar içinde de i tiriniz. 

2- IO akımının VIN giri  gerilimiyle de i imi: Bunun için çıkı  ucunu küçük de erli bir 
dirençle referansa ba layınız, (1) de yapılması istenenleri bu durum için 
tekrarlayınız.

3- Vo geriliminin ortak giri  i areti ile de i imi: Bunun için çıkı  ucunu açık
devre ediniz yahut büyük de erli bir direnç ile kapatınız; faz döndüren (-) ve faz 
döndürmeyen (+) giri lere ortak bir DC gerilim kayna ı ba layarak bu kayna ın
gerilimini uygun sınırlar içinde de i tiriniz. 

AC karakteristikler:
4- (-) ucundan görülen Z- giri  empedansının frekansla de i imi: Bunun 
için (+) ucunu referansa, çıkı  ucunu bir direnç üzerinden referansa ba layınız, (-) 
giri ine 1V'luk bir AC gerilim kayna ı ba layarak bu kayna ın geriliminin frekansın
uygun sınırlar içinde de i tiriniz.  

5- (+) ucundan görülen Z+ giri  empedansının frekansla de i imi: Bunun 
için (-) ucunu referansa, çıkı  ucunu bir direnç üzerinden referansa ba layınız, (-) giri ine 
1V'luk bir AC gerilim kayna ı ba layarak bu kayna ın  geriliminin frekansını uygun 
sınırlar içinde de i tiriniz. 

6- Çıkı  ucundan görülen ZO empedansının frekansla de i imi: Bunun için 
bunun için (+) ve (-) giri  uclarını referansa kısa devre ediniz, çıkı  ucuna 1V'luk bir AC 
gerilim kayna ı ba layarak bu kayna ın geriliminin frekansını uygun sınırlar içinde 
de i tiriniz. 

7- vo/vin açık çevrim gerilim kazançının frekansla de i imi: Bunun için (-) 
ucunu referansa ba layınız, (1) de elde etti iniz geçi  e risinden bulaca ınız
dengesizlik gerilimini (+) giri e uygulayarak çıkı  gerilimini sıfır potansiyeline 
getiriniz; çıkı  ucunu bir dirençle referansa ba layınız, (+) giri ine 1V'luk bir AC gerilim 
kayna ı ba layarak bu kayna ın geriliminin frekansını uygun sınırlar içinde 
de i tiriniz, dengesizlik gerilimi bu kayna ın DC bile eni olarak verilmelidir. 



Önemli Not: Tüm ac benzetimlerde giri e bu dengesizlik gerilimi verilerek çıkı
geriliminin sıfır potansiyeline gelmesi ve devrenin uygun çalı ma noktasında
çalı tırılması sa lanmalıdır. Benzetimlerde istenen DC artların sa lanıp
sa lanmadı ını görüp devam etmekte yarar vardır.

Zaman Bölgesi Analizi:
7- Birim geribeslemeli kuvvetlendiricide giri e uygun genlik ve frekansta bir karedalga 
uygulayarak, çıkı  i aretinin pozitif ve negatif yükselme e imlerini belirleyiniz. 

Ödevin hazırlanması:

Yukarıda belirtilen yoldan hareketle çıkartaca ınız karakteristiklerden yararlanarak 
makromodel parametrelerini belirleyiniz. Olu turdu unuz makromodel yardımıyla
SPICE simülasyonu ile elde edece iniz karakteristikleri, Boyle makro modeli kullanarak 
SPICE simülasyonu ile daha önce elde etmi  oldu unuz karakteristiklerle 
kar ıla tırarak de erlendiriniz, aradaki farkları yorumlayınız. Hedeflenen amaca ne 
kadar yakla tı ınızı ara tırınız. Ödev bitti inde, Boyle makromodeli Peic makromodeline 
çevrilmi olacaktır.  
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