Laborator 5 - Circuite ELIN de expandare

1 Obiective

In cadrul laboratorului se vor analiza principalele celule de expandare utilizate pentru reali-
zarea aplicatiilor ELIN (Extern Liniare Intern Neliniar). Celulele de expandare sunt specifice
perechii de functii neliniare utilizate, astfel, pentru circuitele in domeniul logaritmic avem
functia exponentiald, pentru domeniul hiperbolic avem functia invers tangenta hiperbolica
iar pentru domeniul radical avem functia de ridicare la patrat. Existd multe variante de
circuite electronice pentru implementarea functiei de expandare, in cadrul laboratorului se
va analiza un exemplu din fiecare. Verificarea functionarii corecte a circuitelor se va face
folosind analiza de punct static, DC op pnt, si analiza de curent continuu, DC sweep.

2 Mersul lucrarii

2.1 Implementarea functiilor neliniare de expandare utilizand surse
comportamentale

Pentru o mai bund intelegere a functionarii circuitelor care implementeaza functiile de
expandare, implementati functiile exponential, invers tangenta hiperbolica si ridicare la
patrat folosind surse de curent comportamentale. Aceste circuite se vor putea folosi si
pentru analiza circuitelor de expandare implementate cu tranzistoare. Pasii de urmat:

* creati un proiect nou in Ltspice si salvati proiectul cu numele expandare.asc;

* desenati schema de test din Figura [1, unde sursele B1 si B3 sunt surse de curent
comportamentale arbitrare (bi), sursa B2 este sursa de tensiune comportamentala
arbitrara (bv) iar sursele V1 si V2 sunt surse de tensiune de OV folosite pentru citirea
curentului de iesire;
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Figura 1: Schema electrica cu implementarea functiilor de expandare folosind surse com-
portamentale



* configurati sursele comportamentale astfel incat sa realizez functiile neliniare dorite:

exponential I={Iref}-exp ({;fjf})
tangenta hiperbolic V = {Vref} - atanh <{]{f€}} })
ridicare la péitrat I = ({=} - {=})

-~ A{lref}

unde Vref este o tensiunea de referinta (uzual V- sau 2-V7r), Iref este un curent continuu
de referinta (curentul de polarizare a tranzistoarelor) si x este semnalul de intrare (tensiune
sau curent).

* folosind comanda SPICE Directive — PARAM definiti un set de parametrii pentru
tensiunea de referintd, curentul de referintd si semnalul de intrare x, si dati valori
acestora (.PARAM Vref=100m Iref=100u x=1p);

* ridicati caracteristica de transfer pentru cele trei circuite ruland o analiza de curent
continuu (DC sweep), unde modificati parametrul x intre niste valori rezonabile pen-
tru care operatiile implementate de cele trei circuite au sens;

* scalati parametrii Vref si Iref pentru fiecare functie in parte astfel incat semnalele de la
iesire sa fie vizibile pe acelasi set de coordonate; care dintre cele trei functii realizeaza
expandarea cea mai buna?

2.2 Circuitul electric pentru implementarea functiei exponential de
tip N

Ridicati caracteristica de transfer a unui circuit exponential de tip N (current sink) imple-

mentat cu tranzistoare bipolare si tranzistoare MOS care lucreaza in sub-prag. Comparati

caracteristica de transfer cu cea ideald obtinuta folosind sursa de curent comportamentala.

Determinati domeniul util de variatie a tensiunii de intrare pentru perechile de modele

de tranzistoare BJT respectiv MOS alese, masurand abaterea dintre valorile tensiunilor de
iesire. Pasii de urmat:

* creati un proiect nou in Ltspice si salvati proiectul cu numele test exp N mos.asc;
* desenati schema de test din Figura

* Inlocuiti modele generice de tranzistoarele MOS cu modelele N 180n & P_180n;
¢ includeti biblioteca mos.txt in proiect;

* alegeti o valoare pentru parametrul IE (curentul de polarizare a tranzistoarelor) si
proiectati tranzistoarele MOS (gasiti raportul W/L corespunzator) pentru a lucra in
regiunea sub-prag; pentru dimensionare puteti folosi fisierul Excel MOS-sizing.xls

* rulati o analiza de punct static (DC op pnt) si verificati daca tranzistoarele lucreaza
in regiunea dorita (regiunea sub-prag); masurati valoarea curentului continuu de la
iesire;

* completati circuitul cu sursa de curent comportamentald pentru implementarea functiei
exponentiale;



Figura 2: Schema electrica a circuitului exponential de tip N implementat cu tranzistoare
MOS (current sink)
* deduceti expresia curentului de iesire (I(V5) pentru circuitul din Figura

* comparati expresia curentului de iesire obtinut la punctul anterior cu cea de la sursa
comportamentala si ajustati daca este cazul;

* ajustati valorile parametrilor Iref si Vref astfel incat sa coincida cu ce s-a obtinut pentru
circuitul implementat cu tranzistoare MOS (tensiunea termica 1/ se alege 25.88mV);

* rulati o analiza de curent continuu (DC Sweep) si ridicati caracteristica de transfer a
celor doua circuite;

* pe caracteristicile obtinute masurati abaterea maxima intre valorile curentilor de iesire;

* repetati masuratorile pentru alte doua valori a curentului de polarizare IE; ce efect
are modificarea valorii curentului de polarizare asupra abaterii maxime?

3 Tema de casa

* repetati pasii de la punctul 2.2 pentru circuitul exponential de tip P (current source)
implementat cu tranzistoare MOS, unde modelele folosite pentru realizarea circuitu-
lui vor fi N 180n & P 180n din biblioteca mos.txt.
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