ELEKTRONIK VE HABERLESME MUHENDISLIGI BOLUMU
ELEKTRONIK ANABILIM DALI

ELEKTRONIGE GIRIS

2006 -2007 BAHAR UYGULAMA 7

Ornek: Sekildeki NMOS kanal olusturmali MOSFET’li evirici devresinde M1 transistorii

kP, =202 v, =0,5v; (Wj —8; 2, =0; ile ve M2 transistori KP,=20"2; v =0,5v;
V2 L), V2

(%j =1; A, =0 ile tanimlanmistir.
2

a. Giris geriliminin 1.5V olmasi1 durumunda devrenin ¢alisma noktasini bulunuz.
b. Giris geriliminin 0 - 5V arasinda degismesi durumunda devrenin ¢alismasini inceleyiniz ve
devrenin gerilim transfer egrisini (vout = f(Vin) ) Veriniz.
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a. Vin=15V
Ml MOSF ET’1 doymada ¢alisiyor kabul edelim. Bu durumda:

2, : W HA HA
Bl( Gst Tl) ; Vest =Vins By = Kpl-(fjl = ZOWB :160W

I :%160.106 (1,5—0,5)2 =80pA =1y, =1,

M2 MOSFET’inin G ve D uglar birbirine bagli oldugundan daima Vg, =V, olur ve
Vs, > VGSZ —V;, sart1 her Ves, Vs i¢in saglanir. M2 MOSFET’1 her zaman doymadadir.

BZ( GS2 ) BZ( DS2 TZ)2

21
VDSZ = =

+ VT2
2

-6
Vps, = 1/% +0,5=3,328V
20.10™.1
Vost = Vou = Voo — Vos, =5-3,328=1,672V
Vo > Vs — Vi kontrolii yapilirsa 1,672V > 1V, baslangigtaki kabuliimiiz dogrudur.
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b. Giris gerilimi 0 — 5V arasinda degisirken ¢ikis geriliminin durumunu inceleyelim.

Vin < V11 iken:

M1 kesimdedir, dolayisiyla Ip1 = Ip2 = 0 olmalidir. Ip, akimint sifir yapan Vps, degeri:
Ip, = %Bz (VDSZ _VT2)2 =0

Vps, = V;, =0,5V

Vos: = Vop — Vioso =4,5V

V11 < Vin_ Ve Vout > Vin — V11 iKen:

M1 doymadadir:
1 2
IDl = ID2 =§B1(Vin _VTl)

h+V
T2

2

VDSl = VDD - VDSZ

VDSZ =

V711 < Vin_ Ve Vout > Vin — V11 iKen:

M1 dogrusal bolgededir:
@ Ipy = Bl [(Vin -Vn ) Vosi — 0, 5-V031]
1 2
(2) ID2 = EBZ (VDSZ - VTZ)
(3) IDl = ID2
(4) VDSl = VDD - VDSZ
(1), (2), (3) ve (4)’ten
1 2 1
E Bz (VDD - VDSl - VT2 ) = Bl |:(Vin - VTl ) VDSl - EVSSI}

%(Bl + Bz)vém _[Bz (VDD -V, ) +B, (Vin _VTl):I Vos + %Bz (VDD -V, )2 =0

Vps:1 degeri doyma sartini saglayacak sekilde segilir.

Vin geriliminin 0 — 5V arasindaki degerleri i¢in yukaridaki {i¢ boliimde agiklanan sekilde
Vout = Vst gerilimleri bulunur ve karsilikli ¢izdirilirse agagidaki NMOS eviricinin gerilim
transfer egrisi elde edilir.
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Burada evirici devresi igin o6nemli olan bilesenler gurdltt marji NMH + NML olarak
tanimlanan (NMH = Von — Vin ve NML = V). — Vo) biyukliklerdir. M1 MOSFET’inin W/L
orani artirilarak gerilim transfer egrisinin “lojik 17 seviyesinden “lojik 0” seviyesine daha
keskin inmesi saglanabilir.

Ornek: Sekilde Vro=0.8V; B = 5mA/VZ; L = 0,02 degerleri ile tanimlanan n-MOS transistorli bir
yukselte¢ devresi verilmektedir.
c. Calisma noktasini (Vpso, Ipg) bulunuz.
d. Transistoriin verilen ¢alisma noktasindaki kiigiik genlikli alternatif isaretler i¢in gegerli
esdeger devre elemanlarini hesaplaymiz.
e. Devrenin k.g.a.i. i¢in gegerli ED’sini ¢iziniz ve gerilim kazancini bulunuz.

Vpp = 10V

R1=700kQ, Rz = 300kQ

Rp = 1kQ, Rs = 100Q, R = 4kQ
Ce o>

a. Calisma noktasi i¢in DC analiz:
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R
VGG - 2
R, +R,
(@) Vg =Vgs +15Rs; Vg =3-1001,
(2) Vpp =Ry + Vs + 1R = ID(RD +RS)+VDS; Vs =10-11001,
=— ! Vps + ! Voo SYD
Rp +Rg Ry +Rg
FET doymada caligiyor kabul edelim:
1
(€)) I, = EB(VGS -V; )2 (1+}\‘VDS)
(1), (2) ve (3) denklemlerinden

I =%5.1o-3 (3-1001,, -0,8)[1+0,02(10-11001, )]

Vo, =3V; R, =R,//R,=210kQ

ID

2,5.107%(2,2-1001, )" (1,2 +221,) -1, =0

lpo =6,422mA

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

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

Devre doymada ¢alistyor ise Vg = Vg —V; olmali. 2,936V >1,5578V 0 halde varsayimimiz

dogrudur.

b. K.g.a.i.igin gecerli ED elemanlari:

On = 8ID :B(VGS_VT)(]'_'_}\‘VDS): 2ID = 2.6’422mA:8,245m—A
Nosh, (Vs —V;) 15578V v

J e =13(vGS ~V;) A ETRT (1,5578)° 0,02 _0,12MA. r, =8,24kQ)
o NVosly o 2 2 V;
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c. Gerilim kazanci
1y

q_

T IEIEA

mct‘.
g — ()

s () R[]

Qv =-1, Ry IR =v,+i1,.Rg
(2) Vy :(id _gmvgs)'rd

(1) ve (2)’den

(ig = OnVg ) fa +isRs =—i4Rp /IR,
ig(r;+Rs+Rp /IR ) =0, 1,V

y _(y+Rs+Ry /IR, )

i
gs d
gmrd

rr+R.+R.//R
vs=vgs+idRS:(“I s D L)+st|id
gmrd

v, =—i,R, /IR,
v, 0.1,-Rp /IR,
ky=-—t=-
Vg r+Ry IR +(1+9,)Rs
- 8,245.8,24.0,8K
° 8,24k+0,8k+(1+8,245.8,24).0,1k

=-3,411
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