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LM324 islemsel kuvvetlendiricisi i¢in SPICE simiilasyon programinda
kullanilmak tizere PEIC makromodeli olusturulacak, avrieca PEIC
makromodelinde bulunmavan fark wve ortak isaret giris
kapasiteleri modele eklenecektir. Bunun icin SPICE programi
kiitiiphanesinde bulunan Bovle makromodelini kullanarak islemsel
kuvvetlendiricinin temel karakteristiklerini cikartimiz; elde ettiginiz
karakteristiklerden vararlanarak PEIC makromodelini olusturunuz.
Olusturdugunuz makro modelin basarimini SPICE bEIlEEtll]llTlE ve Bovle
makromodeli ile karsilastirarak gosteriniz. (Besleme gerilimlerini uygun

degerlerde kendiniz seciniz.)

DC karakteristikler:

1- Vo geriliminin Vix giris gerilimivle degisimi: Bunun icin cikis ucunu
acik devre ediniz vahut biiviik degerli bir direnc ile kapatuuz faz déndiiren
(-) girisi referansa baglavimiz: faz déndiirmeven (+) girisine bir DC gerilim
kaynagi baglayvarak bu 1\5[‘5‘1121;2,]11 gerilimini uygun smurlar icinde degistiriniz.

2- Io akammim Viy giris gerilimivle degisimi: Bunun icin ¢ikis ucunu kicik
degerli bir direncle referansa baglaviniz, (1) de vapilmasi istenenleri
bu durum icin tekrarlayimz.

3- Vo geriliminin ortak giris isareti ile degisimi: Bunun icin cikis
ucunu acik devre ediniz vahut biiviik degerli bir direnc ile kapatimiz; faz
dondiiren (-) ve faz dondiirmeven (+) girislere ortak bir DC gerilim
kaynagi baglayarak bu kaynagin gerilimini uvgun simirlar icinde degistiriniz.



AC karakteristikler:

4 (-) ucundan goriilen Z- giris empedansinin frekansla
degisimi: Bunun icin (4) ucunu referansa. cikis ucunu bir direnc
iizerinden referansa baglayimz, (-) girisine 1V'luk bir AC gerilim kaynagi
baglayarak bu kaynagin geriliminin frekansin uvzun smirlar icinde degistiriniz.

5- (+) ueundan goriilen Z+ giris empedansimmin frekansla
degisimi: Bunun icin (-) ucunu referansa, cikis ucunu bir direnc tizerinden
referansa baglavimz, (+) girisine 1V'luk bir AC gerilim kavnag baglavarak bu
kaynagin geriliminin frekansini uvgun smirlar icinde degistiriniz.

6- Ortak 1saret giris empedansinmin frekansla degisimi: Bunun
icin (-) ve (+) uclanim paralel, cikis ucunu bir direnc iizerinden referansa
baglavimiz, girise 1V'luk bir AC gerilim kavnagi baglavarak bu kavnagmn
geriliminin frekansim uygun simirlar icinde degistiriniz.

- Cikis ucundan goriilen Z0O empedansmmin frekansla
degisimi: Bunun icin bunun icin (+) ve (-) giris uclarini referansa kisa devre
ediniz, ckis ucuna 1V'luk bir AC gerilim kaynag: baglavarak bu kavnagin
geriliminin frekansini uvgun sinirlar icinde degistiriniz.

8 vo/vin acik cevrim gerilim kazancimin frekansla degisimi:
Bunun icin (-) ucunu referansa baglaviniz, (1) de elde ettiZiniz gecis
egrisinden bulacaginiz dengesizlik gerilimini (+) girise uygulavarak
cikis gerilimini 51f1r potansiveline getiriniz; cikis ucunu bir direncle referansa
baﬂlawmz (+) girisine 1V1uk bir AC gerilim kavnagi1 baglavarak bu
ka}_ nagin geriliminin frekansimm uygun  smrlar icinde degistiriniz,
dengesizlik gerilimi bu kaynazin DC bileseni olarak verilmelidir.

Onemli Not: Tiim ac benzetimlerde girise bu dengesizlik gerilimi verilerek
cikis geriliminin sifir potansiveline gelmesi ve devrenin uyvgun calisma
noktasinda calistirilmas: saglanmalidir. Benzetimlerde istenen DC
sartlarin saglanip saglanmadigim goriip devam etmekte varar vardir.

Zaman Bolgesi Analizi:

9- Birim geribeslemeli kuvvetlendiricide girise uvgun genlik ve frekansta bir
karedalga uvgulavarak, cikis isaretinin pozitif ve negatif viikselme egimlerini
belirleyiniz.

Odevin hazirlanmasa:

Yukarnda belirtilen voldan hareketle cikartacagimiz karakteristiklerden

rararlanarak makromodel parametrelerini belirleyviniz. Olusturdugunuz
makromodel yardimiyla SPICE simiilasyonu ile elde edeceginiz karakteristikleri,
Boyle makro modeli kullanarak SPICE simiilasyonu ile daha énce elde etmis
oldugunuz karakteristiklerle karsilastirarak degerlendiriniz, aradaki
farklan vorumlayimiz. Hedeflenen amaca ne kadar vaklashZimz arastinmz.
Odev bittiginde, Bovle makromodeli Peic makromodeline ¢evrilmis olacaltr.



Kaynaklar

1

G.R. Boyle, B.M.Cohn, D.O. Pederson. and J.E. Solomon. Macromodeling of
integrated circuit operational amplifiers, IEEE Journal of Solid-State Circuits, o,
353-363,1974.

R.V. Peic: Simple and accurate nonlinear macromodel for operational amplifiers.
IEFEF. JSSC, 26, 506-800. 1001. o

H. Kuntman: Elektronik Elemanlarin Modellenmesi, Béliim 6, ITU Kiitiiphanest,
1008.

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.093-1000, 1904.



