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bagntisiyla hesaplanabilir. Goriilebilecegi gibi, dinamik direng (W/L) ile
ters orantilidir. Yapinin genis bir uygulama alani1 bulunmaktadir. Bunlardan biri
olan gerilim boliicii Sekil-2.3’de gosterilmistir. Yapida, her bir tranzistor bir
diren¢ gibi kullanilmaktadir. Bunun yanisira, diyot bagh tranzistor, kutuplama
elemani ve aktif yiik olarak da uygulama alani bulmaktadir.
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Sekil-2.2. Diyot bagli NMOS tranzistorun akim-gerilim karakteristigi.
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Sekil-2.3. Diyotlu gerilim boliicii.
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seklinde ortalama ve fark biiyiiklikler tanimlansin. Bunlarin akim-gerilim
bagintilarinda yerlerine konmasi halinde, yiiksek dereceden terimler ihmal
edilirse, dengesizlikler nedeniyle akimin nominal degerinde ortaya ¢ikacak bagil
hata

AW
Al L AV
p__L_, L (2.15)
Io W Ves —Vr
L

olur. Bagintidan goriilebilecegi gibi, akim dengesizliginin iki bileseni
bulunmaktadir. Bunlardan birincisi geometriye baghdir ve kutuplamadan
bagimsizdir. Ikinci bilesen ise esik dengesizliginden kaynaklanmaktadir ve
kutuplamaya baglidir, diger bir deyisle Vgs-Vr azaldikga artmaktadir.

2.3. Kuvvetlendirici Yapilar

Bu bolimde, NMOS ve CMOS aktif yiiklii kuvvetlendirici yapilari ele
alinacaktir. ilk basta, sadece kanal olusturmali NMOS yapilar incelenecek,
daha sonra kanal olusturmali ve kanal ayarlamali tranzistorlarin  birlikte
kullanildiklar1  yapilara yer verilecek, en sonda ise CMOS vyapilara
deginilecektir.

Aktif yiiklii savak cikish kuvvetlendirici yapisi

Qgmb2.Vbs2
+Voo
® ®
T gm2.Vgs2 \ \J Q o2
+Vg
1 ®
+Vo s2, di +Vo
1
.—' T g. - Y <
+\ Vi gm1.vgsl fol

s1,92,b

Sekil-2.11. Savak ¢ikisl kuvvetlendirici ve bu yapinin esdeger devresi.

Aktif yiikli savak ¢ikishi bir kuvvetlendirici devresi Sekil-2.11°de
gosterilmistir. Yine, yapmin esdeger devresi sekil ilizerinde yer almaktadir.
Devrenin gerilim kazanci esdeger devre yardimiyla hesaplanabilir. Devre
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Diyot yiiklii NMOS kuvvetlendiricinin frekans cevabi

Om2.Vo Imb2-Vo
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Sekil-2.14. Diyot yiiklii kuvvetlendiricinin kiigiik isaret esdeger devresi.

Diyot yiikli NMOS kuvvetlendiricinin frekans cevabi esdeger devre
yardimiyla incelenebilir. Esdeger devre Sekil-2.14’de goriilmektedir. Esdeger
devredeki biiytikliikler

GLeq = (1/ r-01)4_(1/ r-02)+ gmz + gmb2 (2'25)
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tek bir yiik elemanina gore yar1 gecit alanina gereksinme gostermekte, boylece
etkin yiik kapasitesi Cr.q azalmaktadir. Buna karsilik, iki diyot seri baglanarak
yik olusturuldugundan, algak frekanslardaki kazang onceki devreyle ayni olur.
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Sekil-2.15. Pargal1 yiiklii kuvvetlendirici.
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Kaskod devre
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Sekil-2.16a. Kaskod yiiklii kuvvetlendirici.

Aktif yiiklii kuvvetlendiricilerde yiik tranzistorlar1 kendilerini siiren kata
6nemli bir kapasitif yiik olusturabilirler. Cg ve Cgq kapasiteleri sorun yaratmaya
baslarlar, ozellikle Cyq kapasitesi Miller etkisi nedeniyle sorun g¢ikarir. Bu
problem kaskod devre yardimiyla ¢oziilebilir. Kaskod devre Sekil-2.16a’da
verilmistir. Kaskod yapida, T; tranzistorunun savak ucuna ortak gecitli olarak
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calisan T, tranzistoru baglanmistir. Devrenin gerilim kazanci esdeger devre
yardimiyla hesaplanabilir. Giristen ilk tranzistorun savak ucuna kadar olan
kazang

Vo~ O |W/L),
v, " g T Wi, * (233

ikinci tranzistorun kaynak ucundan savak ucuna kadar olan kazang da
V_o g m2 1

=0y
Vi Oms X,

bagintistyla verilir. Buradan hareketle toplam kazang hesaplanirsa

Y, G 1 [WTL), o4
Vi Oms Oy, W /L),

bulunur. Miller etkisi nedeniyle Cyq kapasitesi vq; /v; ile ¢arpilarak girise

yansir. Bu etkiyi minimum diizeyde tutabilmek iizere, (W/L); = (W/L),
secilerek  vq; /v; = 1 olmasi saglanir. (W/L); oram1 kiiciik tutularak da
istenilen kazang degeri saglanir.

Kaskod devrenin frekans cevabi

Rs Vi \ Vo
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Sekil-2.16b Kaskod devrenin kiiciik isaret esdeger devresi.

Kaskod devrenin frekans cevabi esdeger devre kullanilarak incelenebilir.
Kaskod devrenin esdeger devresi Sekil-2.16b’de goriilmektedir. Esdeger devrede
goriilen biiytikliikler
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1

gz = gm2+r_

ol

C = Cgsl +(+49g,/ gm2)'cgd1
C,=Cu +Cy, +C
C

gs2 + Csbz

=Cuy +Cypy +Cyp3 +Cyis + C, (2.35)

Leq gs3

seklindedir. Miller teoreminin uygulanmasiyla devrenin transfer fonksiyonu

K (S) _ Gs gmz (Sngl - gml) (2 36)
v - (SCI +GS )'(scz + gz)-(SCLeq + gm3) ‘

olur. Bu transfer fonksiyonunun sifir ve kutuplar

s, = Cor (2.37)
S, = —(é—j (2.38)
S, = —(g:—z (2.39)
Sps = —g—: (2.40)

seklindedir. Pratikte karsilasilan degerler ele alinirsa, [s,; | <<'s, , [Spa| ,|Sp3| Ve
boylece s, baskin kutup olur. Buna gore, kazang fonksiyonunun 3 dB diisme

frekansi
G
fop ==— 2.41
3dB 271_ . C1 ( )
olur. Tipik olarak g,,; = g, oldugundan, kaskod devrede C;, giris kapasitesi
Cin = Cl = Cgsl + 2ngl (242)
degerindedir. Boylece, 3 dB frekansi da
G
fo= S 2.43
- 27.(Cy +2.Cyy)) 243)

olur . (2.28) ve (2.30) bagntilariyla karsilastirilirsa, giris kapasitesinin
kiigiilmesi nedeniyle band genisliginin artacagi kolayca goriilebilir.



