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Ornekl: Taban katki ypunlugu Np = 2.13%m? oksit-yariiletken ara yiizey yiik gonlugu
Nox = 3.13%m?, oksit kalinlgi tox = 300A° olan fi poli-Si gegitli bir pMOS transistoriinsi&

gerilimini bulunuz.
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MOSFET'in gecit malzemesi‘mpoli Si oldiguna goreqq, = dxs = 4,15eV dir. Yariiletkenin

is fonksiyonu ise:
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ALAN ETKILI TRANSISTORLERN KUCUK GENLIKLI ISARETLER IiCIN GECERU
ESDEGER DEVRELER

Girise dgru gerilimin yaninda kicuk genlikli alternatif giem uygulanmasi durumunda yani
Ves(t) = Vesg + Vg(t) olmasi durumundaplakimi da belli bir dgru genlgin Gzerindeki
alternatif saretseklinde b(t) = Ipo + ia(t) ile desisecek, dolayisiyla ¥s gerilimi de ayni
sekilde Vps(t) = Vpso + Vudt) ile desisecektir. y(t), vat) ve iy(t) arasindaki dg@sim kuguk
isaret @deger devresi ile verilir.l, =f (V gV ;) olduguna gore dnin vgs ve wsye gore
degisimini bulmak icin b ifadesi bg civarinda Taylor serisine acilirsa:
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Id(t) =g m'Vgs(t) + gd'vds(t)

Om Ve Iy (rg =1/gy) blyukluklerine k.g.a.i. icin gecerli E.D. elemanl denir. Yukaridan da
gorulecei gibi bu buyuklukler ¢cahma noktasinin fonksiyonudurg(t) ifadesi iki akim
teriminin toplami oldguna gére bunu paralel bir devre ile modelleyekiliAkim ifadesinin
ilk terimi bagka bir koldaki gerilimle kontrol edil@ginden onu bir gerilim kontrolli akim
kaynas ile gosterebiliriz, ikinci terim ise kendi ucladaki gerilimle kontrolli akim kayrga
oldugundan onu basitce bir iletkenlik olarak gosterelziliBoylece k.g.a.i. igin gegerli E.D.
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Dogrusal bélgede gve 1 (dq) Doyma bélgesinde,gve 1y (04
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Ornek2: nMOSFET'in parametrelerip=2mA/V?, A=0,05; \, =1V olan sekildeki
NMOSFET'li yikselte¢ devresinde

a. Vg = 4V icin calgma noktasini bulunuz, devrenin k.g.a.i. i¢in geacegdeger
devresini ¢iziniz ve gerilim kazancini hesaplayiniz

b. Ve = 3V i¢in calgma noktasini bulunuz, devrenin k.g.a.i. i¢in geacesdeger
devresini ¢iziniz ve gerilim kazancini hesaplayiniz

-
— Vpp = 10V

Rp = 1kQ, R. = 5kQ
Ry o

|_

Sl

e

a. Oncelikle DC analiz yaparak devrenin gaia noktasi bulunur. 3 = 4V igin:

VDD
ID‘L RD
w1,

(1) Vg =Vgs=4V
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(2) VDD = IDRD +VDS
1 1
ID = _R_DVDS +R—DV DD SYD

Ucuincii olarak da MOSFETIn akim-gerilim ifadesimizgcgiz ancak dgrusal bolge ve
doyma bdlgesinde karakteristik farkli ofgltndan dnce bir bdlgede calior kabul edecgz
ve calgma noktasini bulagsz, sonra bu degerlerin calgma bolgesisartini s&layip
sgzlamadgini kontrol edecgiz. Sart s&laniyorsa varsayimimiz goudur aksi taktirde devre
diger bolgede cajiyor kabul edip ona gore tekrar ¢ozum yapilir. FdEdymada catyor
kabul edelim:

) ID :%B(VGS_VT)Z (1+)‘V DS)

(2) ve (3) denklemlerinden

Voo ~Vis ZEB(VGS_VT)Z (1+)\VDS)
R, 2

10-Vos _ 1, 1 rar, a2
R (4-1°( 2 0,05Y)

10—V, = 9+ 0,45\

Vo =—=—=0,6897V
1,45

Devre doymada c¢alyor ise V=V -V, olmall. Ancak 0,6987V < 3V. O halde

baslangictaki doymada calyor varsayimimiz dgru desildir. Devre lineerde cajiyor kabul
edelim. Bu durumda (3) denklemi:

@1, =[3{(VGS—VT)VDS—%V gs} olur. (2) ve (3) den
Voo ~Vos —
RD
10- Ve 3{ 1 2}
=2.10%| 3\ —= V.
1.10 Vs 2 °°
V2, -7V ¢+10=0

Vos1 =2

1.,
B[(VGS _VT)V DS__2V DSj|

V

v = } lineer bolgede ;< Y- Vf olmal Dolayisiyla Vj,qo= 2V
DS2

_Vpp —Vps _10-2

!
Pe R, 1k
Q(Vaso =4V, 15 =8MA,V .= 2V)

=8mA

Calisma noktasi bulunduktan sonra bu nokta civarindi&rreatif desisimleri inceleyecgiz.
Bunun i¢in FET'in k.g.a.i. ED parametreleri:
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g =Jo =PV, =2.10° 2 2v= 412
NVasly, o Y, v

g, -1_9dh =B[Vas— Vi~V =2.10°[4-1- F = JMA ;5= 50@
r, o0Vpg Vegmsht \Y

Devrenin k.g.a.i. igin gecerli ED’si

1
G !
Vg Vs l D gavs | Rp RLL,L
ot
v ()
ERAC
\A (t) = _gmvgs'rd I RD 1 RL
Vg (t) = Vgs
- I IR TR
o = - TVl MR IR _ o R iR,
vy (1) v —

gs R

y

R, =1, /IR, /IR _=500//1k//5k 312,8
k,=-9,R,=-4.10°.312,5 - 1,25

b. Vec=3Vicin:

VGG VGS

(D) Vo =Vgs=3V
(2) VDD = IDRD +VDS
1 1
ID = _R—DVDS +R_DV DD SYD
FET doymada c¢ahyor kabul edelim:

©L Z%B(VGS_VT)Z (1+)‘V DS)

(2) ve (3) denklemlerinden
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SEVRE W
D
10-V,, 1
1160 2
10— Vs = 4+ 0,2V

i=5V
2

2.10°(3- 3°( &+ 0,05Y,)

\Y,

DSQ —

Devre doymada calyor ise Vo2V -V, olmall. 5V > 2V. O halde varsayimimiz

dogrudur.
| Voo ~Vps _10-5
oQ R, 1k
Q(Vaso =3V, 1 50=5MA, Ve, =5V)
Doymada ¢cagan FET’in k.g.a.i. ED parametreleri:

=5mA

al, 21 10mA __mA

= =B(Vgs— Vi) (1+AV ) = D__= =5

" Vasly o B(Vos =V1) (L+AV o) (Ves=V,) 2V V
_1_o9al, _1 2, _ 1 3 2 £A o
=== =—B(Vsee— V) A==21 - =

’ rd aVDS Vgs=sbt B( ©s T) 2 0_ ( 3 ]) O, O& O’ V ’ dr m

Devrenin k.g.a.i. icin gecerli ED’si
1
G ~D

‘i.i"s Vl g W Tt E.
& mg d i RL'LFL

=
AL
AU
V(1) = =0, Ve s I R TR

Vy(t) = vy
- I IR TR
ku - VL (t) - gmvgs rd D L — _gm.rd // RD // RL

gs
Ry

R, =1, /IR, /IR = 5k//1k//5k= 714,@
k, =-9,R, =-5.10°.714,% - 3,571
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Ornek 3: Sekilde Vo = 0.8V; B = 5mA/V% A = 0,02 dgerleri ile tanimlanan n-MOS
transistorlu bir yukselteg devresi verilmektedir.
a. Calisma noktasini (Msq, Ibg) bulunuz.
b. Transistorun verilen ¢gima noktasindaki kiiguk genlikli alternagbiretler icin gecgerli
esdeger devre elemanlarini hesaplayiniz.
c. Devrenin k.g.a.i. icin gegerli ED’sini giziniz veeglim kazancini bulunuz.

VDD =10V

R1=700K2, R, = 300K2

Rp = 1kQ, Rs = 102, R = 4kQ
CB — 00

R,

V,
GG Rl + R2
(@) Voo =VestI RV =3-1001
(2) Voo = 1,R, + Vs +1 Rs=1 (R p+R )+ VgV ;s=10-11001
1 1
————— Vs t———Vp
RD + RS RD + RS
FET doymada cahyor kabul edelim:
1
@b ZEB(VGS_VT)Z (1+)\VDS)
(2), (2) ve (3) denklemlerinden

I =%5,1o-3(3— 100, - 0,§[ * 0,0p 16 1109)]

V., =3V; R,=R,//R,=210Q

SYD

ID

2,5.10°( 2,2 10Q))*( L2 22)- = O

lpo =6,422mMA

Veso =3-1001, = 3- 0,6422= 2,3578V

Vpso =10-11001, = 10- 1,1.6,422 2,936V

Devre doymada c¢alyor ise Vo=V .-V, olmall. 2,936V> 15578\ o halde
varsayimimiz dgrudur.
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b. K.g.a.i. igin gecerli ED elemanlart:

On = I, = B(VGS_VT) (1+}\VDS) = 2lo = 2.6’422mA=8, 245&0‘
Vs Vps=sbt (VGS _VT) 15578V v

g, =+=9b = 2B(Ves-V;)*A =25.10°(1,557% 0,02 0182 ; ¢ 828K
fs OVosly e 2 2 v

c. Gerilim kazanci

Vs 0 EnVe fa |y
v @ R[] J; SHT] l ' Ry HRLLL
Rs

M) v, =-i Ry IR, = v, +i,.Rs
(2) v, =(id—gmvgs).rd

(1) ve (2)'den

(id _gmvgs)'rd+i Rs=-TRJIR,
ig(rg+Rs+R,/IR) = g1,V
_(r+Rs+R,/IR))

[
gs d
gm r.d

Vv

(r,+Rs+ R, /IR))

Vg =V +i R = g1 +Rg |1y
v, =-iyR, IR,

v, 0.4-Rp IR,
kU —V——_

s T+ROIR +(1+ g, 1) Rs
K, = - 8,245.8,24.0,8Kk - 3411
8,24k+ 0,8k+ ( I+ 8,245.84).0,1k
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