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ELEKTRON K ELEMANLARIN MODELLENMES
(Yılsonu Projesi) 

Tasarımı, yapılan hesapları, elde edilen sonuçları, bunların
yorumunu kapsamlı biçimde içeren bir rapor hazırlanacaktır.
Hazırlanan rapor 18 Ocak 2005 Salı ak amına kadar teslim 
edilecektir. 

Simetrik çıkı lı bir akım i lemsel kuvvetlendiricisi için bir makromodel 
tasarlayınız.  Devre sembolü ekil-1’de gösterilmi tir.  

ekil-1 

Akım i lemsel kuvvetlendiricisinin tanım ba ıntıları
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eklindedir. Bu ba ıntılarda K açık çevrim akım kazancıdır; VIN+, VIN- IIN+, IIN- 

büyüklükleri giri  uçlarının, VO+, VO- IO+, IO- büyüklükleri de çıkı  uçlarının
gerilim ve akımlarını göstermektedir.  

a- Yukarıda tanım ba ıntıları verilen simetrik çıkı lı akım i lemsel 
kuvvetlendiricisi için bir makromodel tasarlayınız. Tasarım ilkelerinizi 
tüm ayrıntılarıyla birlikte, makromodelde kullandı ınız  devre 
elemanlarının i levlerini teker teker belirterek, olu turdu unuz her 
kat için açıklayınız.

b- Model parametrelerinin nasıl belirlenece ini ara tırınız, model 
parametrelerinin belirlenmesi için gereken e itlikleri öneriniz. 

SPICE benzetim programı yardımıyla önerdi iniz makromodelin ba arımını
göstererek  kanıtlayınız. Bunun için ilk önce [3]’de verilen akım i lemsel 
kuvvetlendiricisi için   
 c-  DC geçi  karakteristi ini çıkartınız; IO += f(IIN+-IIN-), IO -= f(IIN+-IIN-).
 d-  Açık çevrim frekans e risini {ıo+/(ıın+-ıın-), ıo-/(ıın+-ıın-)} çıkartarak
 kutupları belirleyiniz. 
 e- giri  ve çıkı  uçlarından içeriye do ru bakıldı ında görülen 
 empedansların frekansla de i imini 
inceleyiniz. 



 f- Akım i lemsel kuvvetlendiricisi devresinin ba arım parametrelerini 
 (giri  dengesizlik akımı, dinamik aralı ı, band geni li i, uç emp. vb) 
 ayrıca bir tablo halinde veriniz. 
 g-  Aynı de i imleri makromodel ile elde etmek üzere model 
 parametrelerinizi belirleyiniz.  
SPICE benzetim programı yardımıyla
 h- (c), (d), (e) de gerçek CMOS devre için elde etii iniz de i imleri bu 
 defa olu turdu unuz makromodel için çıkartınız. CMOS devreden ve 
 makromodelden elde etti iniz karakteristikleri üstüste çizerek veriniz. 
 i-  CMOS devreden ve makromodelden elde etti iniz karakteristikler 
 arasındaki hatayı hesaplayınız. Modelinizin ne derecede ba arıya
 ula tı ını irdeleyiniz. 

Yol gösterme: Akım i lemsel kuvvetlendiricisi ekil-2’de blok eması verilen 
devre blokları bir araya getirilerek gerçekle tirilebilir. Dolayısıyla, bu tür 
bloklar için gerçekle tirilmi  olan makromodel bloklarından (giri  katı, çıkı
katı, ara hücre vb) kendi makromodelinizi olu turmak üzere 
yararlanabilirsiniz. 
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-------------------------------------------------------- 

Önemli Not: Notların son verilme tarihi otomasyon tarafından 
saptanmakta, bu tarihten sonra sistem notların giri ine
kapatılmaktadır. De erlendirme için de bir süreye gereksinim 
oldu undan,  ödev teslim tarihi olan 18 Ocak 2005 gününün hiçbir 

ekilde a ılmaması gerekmektedir.  


