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EEM 312 — Sayisal Elektronik
Yazilhm Laboratuvari

Deney No: Y4
Deney Adi: Halka osilatorii ve tersleyicinin rejeneratif 6zelligi

Laboratuar Calismasi:

1. Tablo 1’de verilen model tanimlamalarini1 kullanarak Sekil 1’de verilen devrenin ag
listesini olusturun. Ag listesini alt devre(subcircuit) bigiminde Tablo 2’de verilen
ornekte tanimlandigr sekilde olusturun. PMOS ig¢in 1.2u/5.4u (L/W), NMOS igin
1.2u/1.8u (L/W) degerlerini kullanin. Besleme gerilimini 3.2V alin.
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Sekil 1 — CMOS Tersleyici dinamik modeli

Tablo 1 — Model parametreleri

.MODEL MOSN NMOS LEVEL=2 LD=0.15U TOX=200.0E-10

+ NSUB=5.36726E+15 VT0=0.743469 KP=8.00059E-05 GAMMA=0.543
+ PHI=0.6 U0=655.881 UEXP=0.157282 UCRIT=31443.8

+ DELTA=2.39824 VMAX=55260.9 XJ=0.25U LAMBDA=0.0367072

+ NFS=1E+12 NEFF=1.001 NSS=1E+11 TPG=1.0 RSH=70.00

+ CGDO=4.3E-10 CGSO=4.3E-10 CJ=0.0003 MJ=0.6585

+ CISW=8.0E-10 MJSW=0.2402 PB=0.58

.MODEL MOSP PMOS LEVEL=2 LD=0.15U TOX=200.0E-10

+ NSUB=4.3318E+15 VT0=-0.738861 KP=2.70E-05 GAMMA=0.58
+ PHI=0.6 U0=261.977 UEXP=0.323932 UCRIT=65719.8

+ DELTA=1.79192 VMAX=25694 XJ=0.25U LAMBDA=0.0612279

+ NFS=1E+12 NEFF=1.001 NSS=1E+11 TPG=-1.0 RSH=120.6

+ CGDO=4.3E-10 CGS0O=4.3E-10 CJ=0.0005 MJ=0.5052

+ CISW=1.349E-10 MJSW=0.2417 PB=0.64

Tablo 2 — Ornek alt devre

.subckt inverter 1 2

* 1=giris 2=cikis

* Alt devre tanimlamasi
vdd 3 0 3.2V

.ends

www.baskent.edu.tr/~numan 1/3 www.baskent.edu.tr/~eemekdas



2. Laboratuar g¢aligmasi birinci maddede yazmis oldugunuz alt devreyi kullanarak

Sekil 2°de verilmis olan devreyi Tablo 2’de verilen parametreler ve alt devre kullanim
ornegini inceleyerek kurun ve devrenizin dogru ¢alisip calismadigini istenilen
analizleri benzetimcide gerceklestirerek kontrol edin.

Tablo 3 — Devre parametreleri

Parametre Deger/Uygulama

Vin Pulse (0 3.2 0 1n 1n 100n 200n)
Inverter Tanimlanan alt devre

C. 0.1p

Analiz tipi Gegici durum analizi

Elde edilecek grafikler Vo(t) ve Vin(t)

Olciilecek degerler tpuL tpy ve td

Alt devre kullanim 6rnegi:

.subckt alt_devre 39 125
.ends

x12 13 4 alt_devre

x2 54 1 0 alt_devre

Vin Vo

Sekil 2 — Test Devresi

3. Laboratuar caligmasi birinci maddede yazmis oldugunuz alt devreyi kullanarak

Sekil 3-4’de verilmis olan devrenin ag listesini olusturun ve Tablo 4’te verilen
benzetim yontemlerini gerceklestirerek istenilen sonuglari elde edin.

Analiz Grafikler ve

s . Sorular
Yontemi Parametreler

Devre

e Grafiklerde Vin - A, Vin - B,
Vin - C, Vin - Vo
karsilastirildiginda ne
degismektedir? Neden
aciklayiniz.

e Devre rejeneratif (regenerative)
midir? Acgiklayiniz

Vin - A,B,C,Vo grafigi

Sekil 3 DC Analizi (VTC)

Vin(t), A(t), B(t), C(t),

D(t), Vo(t) grafigi e A, B, C ve Vo igin gecikme

Vin(t)=Pulse (0 3.2 0 1n surelerini olcun.

Gegici 1n 100n 200n) alin.
Sekil 3 durum Vin(t), A(t), B(t), C(t),
analizi D(t), Vo(t) grafigi

e A, B, C ve Vo grafiklerini
inceleyerek devrenin islevi ile

Vin(t)= SIN(VO VAFREQ | 0 2ciklama yapin.

TD THETA)
= SIN(1.6 1 5e6 0 0) alin.

www.baskent.edu.tr/~numan 2/3 www.baskent.edu.tr/~eemekdas



e Yalniz Vo(t) sinyalini elde edin
ve bu sinyalin nasil olusugunu
A(t),B(t), C(t), D(t),Vo(t) yorumlayin.

grafigi o Isaretin frekansi nedir?
e A(t), Bt), C(t) sinyallerinde ne
Gegici gibi farkhliklar olusmaktadir?
sekil 4 glrj];llji'; e Yalniz Vo(t) sinyalini elde edin
Vo(t) grafigi ve bu sinyalin nasil olusugunu
yorumlayin.
Her tersleyiciye 100fF'hik | o Isaretin frekansi nedir?
ylk baglayin e A(t), B(t), C(t) sinyallerinde ne
gibi farkhliklar olusmaktadir?
Vin A B C D Vo
L
Sekil 3 — Sirali ard1 ardina (cascade) tersleyici
A B C D Vo

Sekil 4 — Halka osilatorii
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