DENEY 2: KASKOD AKIM AYNASI
Amag: Kaskod akim aynasinin incelenmesi ve gergeklenmesi.

Malzeme Listesi:
Transistor: 2xCD4007
Direng: 2x1k, 1x10k POT

Genel Bilgiler:

Alan etkili transistor entegre devrelerinde de, bipolar transistorli devrelerde oldugu gibi akim
kaynaklar1 ve akim aynalar1 kullanilarak kutuplama yapilir.

En temel MOSFET akim aynasi yapisi olan ve Sekil 2.1’de verilmis olan basit akim aynasi gate
terminalleri birbirine baglanan iki NMOS’tan olusmaktadir. Bu yapida M1 transistoriiniin drain
ve gate terminalleri birbirine baglanir ve doyma bolgesinde ¢alismasi saglanir.
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Sekil 2.1 MOSFET basit akim aynasi

A=1 kabulii ile Sekil 2.1'deki devre incelendiginde,

Igpr = Kn1(VGs - VTNl)2 (2-1)

esitligi yazilir. Buradan Vs,

Ves = Vrn1 + I;EF (2.2)
ni

olarak bulunabilir Devrede Ipz akiminin Vbps2’den bagimsiz olmasi i¢in M2'nin doyma
bolgesinde calismasi gerekmektedir. Bu sekilde Io,

lo = Knp(Vgs — VTNZ)2 (2.3)



olarak yazilabilir. Denklem (2.3), denklem (2.1) kullanilarak yeniden yazilirsa,

2
I
lp = Kyy [ ’% +Vrn1 — Vrne (24)

M1 ve M2 es transistorlerse, Vrn1 = Vinz ve Kn1 = Knz olur. Bu sekilde denklem (2.4),

10 = IREF (25)

olur. MOSFETlerde gate iizerinden akim akmamasi sebebiyle es transistorler kullanildigl
stirece, ¢ikistaki ytik akimi giristeki referans akimina esit olur. Cikis akimu ile giris akimi orani
transistorlerin Kn degeri hesaplamasinda kullanilan (W/L) oraninin degisiminden etkilenir.
Transistorler (W/L) orani disinda es 6zelliklere sahipse,

_ /L),
Ip = W/, Irer (2.6)
esitligi yazilabilir.

MOSFET akim kaynag1 devrelerinde, ¢ikis direnci, ¢ikis voltajindaki degisikliklere gore
kararlihgin bir 6l¢iistidir. Basit akim aynasinin gelistirilmis ve ¢ikis direnci yiikseltilmis
yapilarindan biri olan MOSFET kaskod akim aynasi Sekil 2.2 goriilebilmektedir.
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Sekil 2.2 MOSFET kaskod akim aynasi

Devredeki tiim transistorlerin es oldugu kabul edilirse, tiim mosfetler i¢cin uC,, ve
Vrn aynidir. M1 doyma bolgesinde oldugundan akim denklemi,

Ipy = Kn1(Vgs1 — VTN1)2 (2.7)
yazilir MOSFET doyma bolgesi ¢alisma sarti,

Vps > Ves — Vi (2.8)
oldugundan Sekil 2.2’deki devre incelendiginde,

Vps1 = Ves1 > Ves1 — Ve (2.9)



Vpss = Viss > Viss — Ve (2.10)

esitsizlikleri Q1 ve Q3'ltin doyma bolgesinde ¢alistigini gosterir. Devrenin akim aynasi olarak
calisabilmesiicin Q2 ve Q4’tin de doyma bolgesinde ¢calistirilmasi gerekir. Devrelerde genellikle,
W/L)y = (W/L)3ve (W /L), = (W/L), segilir.

Sekil 2.2’deki devre incelendiginde, V51 = Vgsy ve Visz = Vigsy 0ldugu goriilmektedir. (2.7)
denklemi kullanilarak,

Irgr = Ip1 = Ip3 (2.11)
oldugu gortilebilir. Devredeki ytik akimu ise,

Iop = Ipy = Ip; (2.6)

Io = K2 (Vesz2 — VTNZ)Z (2.3)

olarak bulunur. Buradan V5, = Vs, esitligi kullanilarak,

_ W/L),
Ip = W/D), Irgr (2.7)

bulunmus olur.
Deney Oncesi Yapilacaklar:

1. Sekil 2.3'deki devrenin Spice simiilasyonlarini gergekleyiniz. Simtlasyonda Rs degeri
icin parametrik analiz yaparak Ir1 - Ir2 grafigini ¢izdiriniz. Simiilasyon kodunu ve
simiilasyon sonucunda elde edilen grafigi raporunuza ekleyiniz.

2. Sekil 2.4’deki devrenin Spice simiilasyonlarin gercekleyiniz. Simiilasyonda R3 degeri
icin parametrik analiz yaparak Ir1 - Irz grafigini ¢izdiriniz. Similasyon kodunu ve
simulasyon sonucunda elde edilen grafigi raporunuza ekleyiniz.

Deneyde Yapilacaklar:

1. Sekil 2.3’deki devreyi kurunuz. R3 degerini degistirerek Irz ile Ir1 arasindaki iligkiyi
veren bagintiyi elde ediniz. Elde ettiginiz Ir1 - Ir2 grafigini Sekil 2.5’ya ¢iziniz.

2. Sekil 2.4’deki devreyi kurunuz. Rs degerini degistirerek Irz ile Ir1 arasindaki iliskiyi
veren bagintiyi elde ediniz. Elde ettiginiz Ir1 - Ir2 grafigini Sekil 2.6’ye ¢iziniz.
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Sekil 2.4 Kaskod akim aynasi

Sekil 2.3 Basit akim aynasi

Sorular

1. Kaskod akim aynasinin basit akim aynasina gore avantaji nedir?
2. MOSFET akim aynalarinda referans akimi ve ¢ikis akimi arasindaki iligki nedir?
3. Akim aynalar1 hangi devre yapilarinda hangi amagla kullanilabilir?
4. Sekil 2.4 devresinde
(W/L), = (W/L)s ve (W/L), = (W/L)4 ve (W/L), = 3(W/L),
olacak sekilde MOSFETIer secilirse I, /IzgF nasil bulunur?



DENEY 2 SONUC SAYFASI
Ad - Soyad:

Ogrenci No:

Grup No:

Masa No:

ONEMLI NOT: Cizilen grafiklerde eksenlerin ait oldugu degiskenler ve degiskenlerin birimleri
mutlaka yazilmalidir. Birimsiz grafikler degerlendirmeye alinmayacaktir.

Sekil 2.6 Sekil 2.4 icin deney sonucunda

Sekil 2.5 Sekil 2.3 i¢in deney sonucunda ] .
elde edilen Ir1 - Ir2 grafigi

elde edilen Ir1 - Irz22 grafigi

Sekil 2.3 ve Sekil 2.4 ‘deki devreler icin deneyde ve simiilasyonda elde ettiginiz sonuclari
karsilastiriniz. Sonuglariniz uyumlu mu? Yorumlayiniz.

Sekil 2.3 ve Sekil 2.4 ‘deki devrelerin ¢alismalarini karsilastirarak yorumlayiniz.

BU SAYFA DENEY SONRASINDA iLGILI E-POSTA ADRESINE GONDERILMELIDIR.



