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Sekil-1’de goriilen BJT Akim kontrollu ikinci kusak negatif akim tasiyic1 (CCCII-) yapisi
icin SPICE benzetim programinda kullanilmak iizere bir makromodel olusturulacaktir.
Devre +2.5V’Iuk simetrik gerilimle beslenecektir (Akim kontrollu ikinci kusak akim
tasiyicilar, GHz’lere kadar uzanan bolgedeki yiiksek frekans uygulamalarinda, ozellikle
SiGe teknolojisiyle gerceklestirilerek yaygin olarak kullanilmaktadir).

Verilen CCCII- devresi icin Io kutuplama akimimi ekteki tabloda gosterilen degerde
segerek, yapinin DC ve AC karakteristiklerini SPICE benzetim programi yardimiyla elde
ediniz. Her 6grenci kendisi i¢in verilen kutuplama akimi degerini kullanacaktir. Standart
akim tasiyic1 makromodeli bu devre icin de gecerlidir.

DC karakteristikler:

a- X ucunu acik devre ediniz yahut biiyilik degerli bir direncle kapatiniz, Z ucunu referansa
baglayimiz. Bu durumda Vx geriliminin Vv gerilimi ile ne sekilde degisecegini inceleyiniz.

b- X ucunu kisa devre ediniz yahut kiiciik degerli bir direncle kapatiniz, Z ucunu referansa
baglayimiz. Bu durumda Ix akiminin Vv gerilimi ile ne sekilde degisecegini inceleyiniz.

c- Z ucu acik devre (biiyiik direngle kapatilmis) ve Rx =5k iken elde edilen Vx-Vy ve Vz-Vy
gerilim gecis karakteristigini inceleyiniz.

AC karakteristikler:

a- Y ucundan iceriye dogru bakildiginda goriilen Zv empedansinin frekansla degisimini
inceleyiniz, bunun i¢in Z ucunu referansa baglayiniz, X ucunu agik devre ediniz yahut biiyiik
degerli bir direncle kapatiniz, Y ucuna 1V’1luk bir AC gerilim kaynagi baglayarak bu
kaynagin geriliminin frekansini uygun sinirlar i¢inde degistiriniz.

b- X ucundan iceriye dogru bakildiginda goriilen Zx empedansinin frekansla degisimini
inceleyiniz, bunun i¢in Y ve Z uclarim referansa baglayimniz, X ucuna 1V’luk bir AC gerilim
kaynagi baglayarak bu kaynagin geriliminin frekansini uygun siirlar i¢cinde degistiriniz.

c- Z ucundan iceriye dogru bakildiginda goriilen Zo empedansinin frekansla degisimini
inceleyiniz. Bunun icin Y ucunu referansa baglayiniz. X ucunu bir direncle kapatiniz. Z ucuna
1V’luk bir AC gerilim kaynagi baglayarak bu kaynagin geriliminin frekansini uygun
sinirlar icinde degistiriniz.

d- vx/vy gerilim kazancinin frekansla degisimini inceleyiniz. Bunun icin X ucunu acik devre
ediniz yahut biiyiik degerli bir direncle kapatiniz, girise 1V’luk bir AC gerilim kaynag:
baglayarak bu kaynagin geriliminin frekansini uygun sinirlar icinde degistiriniz).

e- iz/ix akim kazancinin frekansla degisimini inceleyiniz. Bunun icin Y ucunu referansa
baglayimz, X ucuna 1A’lik bir AC akim kaynagi baglayarak bu kaynagin akiminin
frekansini uygun sinirlar icinde degistiriniz.

Odevin  hazirlanmasi:  Yukarida  belirtilen yoldan hareketle cqikartacagimz
karakteristiklerden ve makromodele iliskin tablodan yararlanarak model parametrelerini
ayr1 ayr1 belirleyiniz. Olusturdugunuz makromodel yardimiyla SPICE benzetimi ile elde
edeceginiz karakteristikleri, gercek eleman modeli kullanarak SPICE benzetimi ile daha
once elde etmis oldugunuz karakteristiklerle karsilastirarak degerlendiriniz, aradaki
farklar1 yorumlayiniz. Hedeflenen amaca ne kadar yaklastiginiz1 arastiriniz.



Yukarida belirtilen islemler yapilacak, benzetimle elde edilen karakteristikleri, belirlenen
model parametrelerini, yukarida istenen yorumlar: iceren ayrintili ve kapsamli bir rapor
hazirlanarak, 24 Ocak 2011 Sali ginu adamina kadar teslim edilecektir.
Otomasyondaki smirlama nedeniyle bu siirenin uzatilmasi miimkiin
degildir.
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BJT Model Parametreleri

.MODEL NR100N NPN (IS=121E-018 BF=137.5 VAF=159.4 IKF=6.974E-3 ISE=36E-16
+ NE=1.713 BR=0.7258 VAR=10.73 IKR=2.198E-3 RE=1 RB=524.6 RBM=25 RC=50

+ CJE=0.214E-12 VJE=0.5 MJE=0.28 CJC=0.983E-13 VJC=0.5 MJC=0.3 XCJC=0.034
+ CJS=0.913E-12 VJS=0.64 MJS=0.4 FC=0.5 TF=0.425E-9 TR=0.425E-8 EG=1.206

+ XTB=1.538 XTI=2)

.MODEL PR100N PNP (IS=73.5E-018 BF=110 VAF=51.8 IK=2.359E-3 ISE=25.1E-16

+ NE=1.650 BR=0.4745 VAR=9.96 IKR=6.478E-3 RE=3 RB=327 RBM=24.55 RC=50

+ CJE=0.180E-12 VJE=0.5 MJE=0.28 CJC=0.164E-12 VJC=0.8 MJC=0.4 XCJC=0.037
+ CJS=1.03E-12 VJS=0.55 MJS=0.35 FC=0.5 TF=0.610E-9 TR=0.610E-8 EG=1.206

+ XTB=1.866 XTI=1.7)
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Sekil-1. Bipolar Negatif CCCII yapisi.




Her 6grenci kendisi icin Tablo-1’de belirtilen calisma akinm ile calisacaktir.
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Tablo-2. Makromodel parametrelerinin belirlenmesinde yararlanilabilecek
bagintilar.
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