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Yariiletken Elemanlarin ve Diizenlerin Modellenmesi

(Yilsonu Projesi)

a- Tabloda belirtilen islemsel kuvvetlendirici i¢in SPICE simiilasyon programinda
kullanilmak iizere PEIC makromodeli olusturulacaktir Bunun icin size verilen
islemsel kuvvetlendiricinin temel karakteristiklerini cikartiniz; elde ettiginiz
karakteristiklerden = yararlanarak PEIC makromodelini olusturunuz.
Olusturdugunuz makromodelin basarimim1 SPICE benzetimiyle ve Boyle
makromodeli ile karsilagtirarak gosteriniz.

b- Olusturdugunuz makromodelde ¢ikis akiminin besleme kaynagi uglarindan
cekilen akimlara nasil yansitilacagini arastirimiz ve modeli buna gore diizenleyiniz.
SPICE benzetimiyle 6nerinizi dogrulayiniz.

Yol gosterme: Her 6grenci, kendisine verilen islemsel kuvvetlendirici i¢cin SPICE
programi yardimiyla ve SPICE’da bulunan Boyle islemsel kuvvetlendirici
makromodelini kullanarak asagida belirtilen karakteristikleri ¢ikartacaktir.

DC karakteristikler:

a- Vo geriliminin Viy giris gerilimiyle degisimi (bunun i¢in ¢ikis ucunu acgik devre
ediniz yahut biiyiik degerli bir direnc ile kapatiniz; faz dondiiren (-) girisi referansa
baglayiniz; faz dondiirmeyen (+) girisine bir DC gerilim kaynag baglayarak bu
kaynagin gerilimini uygun siirlar i¢cinde degistiriniz).

b- Io akiminin Viy giris gerilimiyle degisimi (bunun i¢in ¢ikis ucunu kiiciik degerli
bir direncle referansa baglaymiz, (a) da yapilmasi istenenleri bu durum igin
tekrarlayiniz).

c- Vo geriliminin ortak giris isareti ile degisimi (bunun i¢in ¢ikis ucunu agik devre
ediniz yahut biiyiik degerli bir direnc ile kapatimiz; faz dondiiren (-) ve faz
dondiirmeyen (+) girislere ortak bir DC gerilim kaynagi baglayarak bu kaynagin
gerilimini uygun smirlar icinde degistiriniz).

AC karakteristikler:

d- (-) ucundan goriilen Z. giris empedansinin frekansla degisimi (bunun igin (+)
ucunu referansa, ¢ikig ucunu bir direnc iizerinden referansa baglayiniz, (-) girisine
1V’luk bir AC gerilim kaynag baglayarak bu kaynagin geriliminin frekansim
uygun sinirlar iginde degistiriniz).

e- (+) ucundan goriilen Z, giris empedansinin frekansla degisimi (bunun icin (-)
ucunu referansa, ¢ikis ucunu bir direng tizerinden referansa baglayiniz, (-) girisine
1V1Iuk bir AC gerilim kaynag baglayarak bu kaynagin geriliminin frekansim
uygun sinirlar iginde degistiriniz).

f- Cikis ucundan goriilen Zo empedansinin frekansla degisimi ( bunun icin bunun
icin (+) ve (-) giris uclarin referansa kisa devre ediniz, ¢ikis ucuna 1V’Iluk bir AC
gerilim kaynagi baglayarak bu kaynagin geriliminin frekansini uygun sinirlar
icinde degistiriniz).

g- Vo/Vin acik cevrim gerilim kazancglarinin frekansla degisimi. (bunun igin (-)
ucunu referansa baglayimmiz, (a) da elde ettiginiz gecis egrisinden bulacaginiz
dengesizlik gerilimini (+) girise uygulayarak cikis gerilimini sifir potansiyeline



getiriniz; ¢ikis ucunu bir direncle referansa baglaymiz, (+) girisine 1V’luk bir AC
gerilim kaynagi baglayarak bu kaynagin geriliminin frekansini uygun sinirlar
icinde degistiriniz, ofset gerilimi bu kaynagin DC bileseni olarak verilmelidir).
Onemli Not: Tiim ac benzetimlerde girise bu dengesizlik gerilimi verilerek cikis
geriliminin sifir potansiyeline gelmesi ve devrenin uygun calisma noktasinda
calistirlmas1 saglanmalidir. Benzetimlerde istenen DC sartlarin saglanip
saglanmadigini goriip devam etmekte yarar vardir.

Zaman Bolgesi Analizi:

h- Birim geribeslemeli kuvvetlendiricide girise uygun genlik ve frekansta bir
karedalga uygulayarak, cikis isaretinin pozitif ve negatif yiikselme egimlerini
belirleyiniz.

Odevin hazirlanmasi: Yukarida belirtilen yoldan hareketle cikartacaginiz
karakteristiklerden yararlanarak makromodel parametrelerini Dbelirleyiniz.
Olusturdugunuz makromodel yardimiyla SPICE simiilasyonu ile elde edeceginiz
karakteristikleri, Boyle makromodeli kullanarak SPICE simiilasyonu ile daha
once elde etmis oldugunuz karakteristiklerle karsilagtirarak degerlendiriniz,
aradaki farklar1 yorumlaymz. Hedeflenen amaca ne kadar yaklastigimiz
aragtirmiz. Odev bittiginde, Boyle makromodeli Peic makromodeline cevrilmis
olacaktir.

Her ogrenci i¢in ayn bir islemsel kuvvetlendirici belirlenmis, 6grencilerin hangi
elemanla calisacaklar1 asagidaki tabloda belirtilmistir. 1Ilgili islemsel
kuvvetlendiricilere ilisgkin SPICE makromodelleri de asagida verilmistir

Her ogrenci kendi basmna calisarak yukarida belirtilen islemleri
yapacak, simiilasyonla elde ettigi karakteristikleri, belirledigi model
parametrelerini, yukarida istenen yorumlar: iceren ayrintili ve
kapsamli bir rapor hazirlayarak, 24 Ocak 2006 Sali giinii aksamina
kadar teslim edecektir.

Tablo: islemsel kuvvetlendirici listesi

No Ogrenci Islemsel
Kuvvetlendirici
504041209 Giilin Atabey LF347
504041230 Suayb Yener LF351
504041233 Fethi Giir LM3o7
506041404 Batu Orbay LM318
@00001206 Burhan Baraklx LM324
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Yararlanilabilecek Boyle makromodelleri:

* LF347 operational amplifier "macromodel” subcircuit
* created using Parts release 4.01 on 07/05/89 at 13:19

* (REV N/A)

* connections:  non-inverting input

* | inverting input

* | | positive power supply

* | | | negative power supply
* | | | | output

* |11

.subckt LF347 12345

*

cl 1112 3.498E-12

c2 6 715.00E-12

de 553dx

de 54 5dx

dlp 90 91dx

dln 9290dx

dp 4 3dx

egnd 99 0 poly(2) (3,0) (4,0)0.5.5

fb 799 poly(5) vb ve ve vlp vin 0 14.15E6 -10E6 10E6 10E6 -10E6

ga 6 01112282.8E-6

gcm O 61099 1.590E-9

iss 310dc195.0E-6

hlim 90 o0 vlim 1K

j1 11 210jx

j2 12 110jx

r2 6 9100.0E3

rd1 4 113.536E3

rd2 412 3.536E3

roi 8 550

ro2z 79925

rp 3 415.00E3

rss 10 99 1.026E6

vb 9 odco

ve 353dc2.200

ve 54 4dc2.200

vliim 7 8dco

vlp 91 odcas

vin 092dc25
.model dx D(Is=800.0E-18)
.model jx PJF(Is=25.00E-12 Beta=235.1E-6 Vto=-1)
.ends



_* LF351 operational amplifier "macromodel” subcircuit
* created using Parts release 4.01 on 07/05/89 at 08:19
* (REV N/A)
* connections:  non-inverting input
* inverting input
| positive power supply
| | negative power supply
| | | output
1T
.subckt LF351 12345
*

k ok ok ok

c1 1112 3.498E-12

c2 6 715.00E-12

de 553dx

de 54 5dx

dlp 9091dx

dln 9290dx

dp 4 3dx

egnd 99 0 poly(2) (3,0) (4,0) 0 .5.5

fb 799 poly(5) vb vc ve vlp vin 0 28.29E6 -30E6 30E6 30E6 -30E6

ga 6 01112282.8E-6

gcm O 61099 1.590E-9

iss 310dc195.0E-6

hlim 90 o0 vlim 1K

j1 11 210jx

j2 12 110jx

r2 6 9100.0E3

rd1 4 113.536E3

rd2 412 3.536E3

roi 8 550

ro2z 79925

rp 3 415.00E3

rss 10 99 1.026E6

vb 9 odco

ve 353dc2.200

ve 54 4dc2.200

vliim 7 8dco

vlp 91 odc3o

vin 092dc30
.model dx D(Is=800.0E-18)
.model jx PJF(Is=12.50E-12 Beta=250.1E-6 Vto=-1)
.ends



* LM307 operational amplifier "macromodel” subcircuit
* created using Parts release 4.01 on 09/01/89 at 10:21
* (REV N/A)
* connections:  non-inverting input
* inverting input
| positive power supply
| | negative power supply
| | | output
1T
.subckt LM307 12345
*

k ok ok ok

c1 1112 8.887E-12

c2 6 730.00E-12

de 553dx

de 54 5dx

dlp 9091dx

dln 9290dx

dp 4 3dx

egnd 99 0 poly(2) (3,0) (4,0) 0 .5.5
fb 799 poly(5) vb vec ve vlp vin 0 42.44E6 -40E6 40E6 40E6 -40E6
ga 6 01112188.5E-6
gecm O 61099 3.352E-9
iee 10 4dc15.14E-6
hlim 90 o0 vlim 1K

qli 11 213qx

q2 12 1140qx

r2 6 9100.0E3

rci 3115.305E3

rc2 312 5.305E3

rel 13101.839E3

re2 1410 1.839E3

ree 1099 13.21E6

roi 8 550

ro2 79925

p 3 416.81E3
vb 9 odco

ve 353dc2.600

ve 54 4dc2.600

vliim 7 8dco

vlp 91 odcas

vin 092dc25
.model dx D(Is=800.0E-18)
.model qx NPN(Is=800.0E-18 Bf=107.1)
.ends



* LM318 operational amplifier "macromodel" subcircuit
* created using Parts release 4.01 on 09/08/89 at 08:27
* (REV N/A)
* connections:  non-inverting input
* inverting input
| positive power supply
| | negative power supply
| | | output
1T
.subckt LM318 12345
*

k ko ok ok

ct 1112 8.50E-12

c2 6 725.00E-12

de 553dx

de 54 5dx

dlp 9091dx

dln 9290dx

dp 4 3dx

egnd 99 0 poly(2) (3,0) (4,0) 0 .5.5
fb 799 poly(5) vb vc ve vlp vin 0 1.697E6 -2E6 2E6 2E6 -2E6
ga 6 011122.474E-3
gcm O 61099 13.25E-9
iee 10 4dc1.750E-3
hlim 90 o0 vlim 1K

ql 11 213gx

q2 12 114qx

r2 6 9100.0E3

rcl  311424.4

rc2 312 424.4

rel 1310 394.7

re2 1410 394.7

ree 1099 114.3E3

roi 8 550

ro2z 79950

rp 3 49.231E3
vb 9 odco

ve  353dc2.700

ve 54 4dc2.700

vliim 7 8dco

vlp 91 odca1

vin 092dc21
.model dx D(Is=800.0E-18)
.model qx NPN(Is=800.0E-18 Bf=5.833E3)
.ends



* LM324 operational amplifier "macromodel"” subcircuit
* created using Parts release 4.01 on 09/08/89 at 10:54
* (REV N/A)
* connections:  non-inverting input
* inverting input
| positive power supply
| | negative power supply
| | | output
1T
.subckt LM324 12345
*

k ok ok ok

cl1 1112 5.544E-12

c2 6 720.00E-12

de 553dx

de 54 5dx

dlp 9091dx

dln 9290dx

dp 4 3dx

egnd 99 0 poly(2) (3,0) (4,0) 0.5.5
fb 799 poly(5) vb ve ve vlp vin 0 15.91E6 -20E6 20E6 20E6 -20E6
ga 6 01112125.7E-6
gcm O 61099 7.067E-9
iee 310dc10.04E-6
hlim 90 o0 vlim 1K

ql 11 213¢gx

q2 12 114qx

r2 6 9100.0E3

rcli  4117.957E3

rc2 4127.957E3

rel 13102.773E3

re2 1410 2.773E3

ree 1099 19.92E6

roi 8 550

ro2z 79950

rp 3 430.31E3
vb 9 odco

ve 353dc2.100

ve 54 4dc.6

vliim 7 8dco

vlp 91 odc4o

vin 092dc4o0
.model dx D(Is=800.0E-18)
.model qx PNP(Is=800.0E-18 Bf=250)
.ends



