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Sekil-2.20. MOS fark kuvvetlendiricisinin gegis karakteristigi.

- -VSS
Sekil-2.21. MOS fark kuvvetlendiricisinde dengesizlik.

Kaynak baglamali ¢iftin incelenmesi gereken diger bir 6zelligi de giris
dengesizlik gerilimidir. Incelemede basitlik saglamak amaciyla devrede yiik
olarak Ry direnglerinin kullanildigi varsayilsin (Sekil-2.21). Giris dengesizlik
gerilimine neden olan baglica etkenlerin yiik direnglerinin, tranzistorlarin W/L
oranlarmin ve esik gerilimlerinin degerleri arasindaki dengesizlikler oldugu
kabul edilirse, dengesizlik gerilimi

Vos =Vasi =V
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biciminde ifade edilebilir. Daha once de yapildig1 gibi, fark ve ortalama

biiyiikliikler tanimlanirsa
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elde edilir. Vpg giris dengesizlik gerilimi, tanim olarak, eleman toleranslar

V; (2.53)

R, =

nedeniyle ortaya c¢ikacak fark c¢ikis gerilimini tam olarak sifir yapan giris
gerilimidir ve Ip;.Ry; = Ipp.Rp, sartimi gerktirmektedir. Bu sart ve yukarida
tanimlanan biiyiiklikler Vog icin elde edilen bagintiya gotiiriliir ve yiiksek
dereceden terimler ihmal edilirse, giris dengesizlik gerilimi

Vo, -V, [(-AR, A(\N/L)j—|
2 I[ R, J_( W/ L) J 254)

bagintisiyla verilebilir. Bu bagintida ARp, AV, A(W/L) iki eleman arasindaki
fark bilesenlerini, Ry, Vr ve (W/L) de ortalama degerleri gosterirler. Bagintidan
fark edilebilecegi gibi, yiik elemanlar1 arasindaki bir dengesizlik veya W/L
oranlarindaki bir dengesizlik gerilimi dogrudan dogruya Vgs - Vo ile
carpilmaktadir. Vgs - Vp bilylkligi tipik olarak birkag yiliz milivolt
mertebesinde olur. Bipolar emetor baglamali ciftlerde ayni dengesizlik terimleri

Vos = AV; +

kT/q ile, yani cok daha kiigiik degerli bir carpanla ¢arpilir. Bu nedenle,
MOS kaynak baglamali ¢ift bipolar emetdr baglamali ¢ifte gore, ayni1 orandaki
geometrik dengesizlikler i¢in daha yiiksek bir giris dengesizligi gosterir.
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Doymali kanal olusturmah yiiklii fark kuvvetlendiricisi

Doymali kanal olusturmali yiiklii fark kuvvetlendiricisi Sekil-2.22°de
verilmistir.

_VSS
Sekil-2.22. Doymali kanal olugturmal1 yiiklii fark kuvvetlendiricisi.

Kiiciik isaret esdeger devresinden yararlanilirsa, devrenin fark gerilim kazanci

Ky =—ps St (2.55)

m3
ortak isaret kazanci
Oy s

K. =— 2.56
¢ 2. I:\)S : gm3 ( )
ortak isareti zayiflatma orani da
K 2g9....R
CMRR = —¢ = Z9m-"s (2.57)
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olur. Fark isaret kazancini veren (2.55) bagintisinda g, ve g,; biyiikliikleri
(W/L) oranlar1 cinsinden yerlerine konursa

I [W/L),
K, =—-a ==y 2.58
d b3 gm3 b3 (W/ L)3 ( )

bagintis1 elde edilir. Daha once tek katli doymali kanal olusturmali yiiklii

kuvvetlendirici icin elde edilen sonuglarla karsilastirilirsa, bu bagintinin 6nceki
bagiti ile ayni oldugu kolayca fark edilebilir.
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gerilim Oteleyici katlara gerek bulunmamaktadir. Hem eslenik tranzistorun
bulunmasinin sagladig: yararlar, hem de yiiksek kazang saglamalari nedeniyle,
CMOS devreler bircok uygulama alaninda NMOS devrelere tercih edilmektedir.

CMOS evirici
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devredeki en pozitif noktaya bagli devredeki en negatif noktaya bagh

Sekil-2.28. CMOS evirici ve evirici yapisinin kesiti.

En basit gekliyle bir CMOS evirici Sekil-2.28’de goriilmektedir. Bu
yapi, dijital devre tekniginden bilinen evirici yapisindan bagka bir sey degildir.
Devreyi olusturan tranzistorlarin yapi kesiti de yine sekilde goriilmektedir. Bir n
kanall1 tranzistor ile bir p kanalli tranzistor seri olarak savak uclarindan
birbirlerine baglanmislardir. V, giris gerilimi her iki tranzistorun gecit uglarina
birlikte uygulanir. Dijital devrelerdekinden farkli olarak yap1 gecis bolgesinde,
her iki tranzistor da doymada olacak sekilde calistirilir. Bu bdlgede gecis

egrisinin egimi cok yiiksektir ve bu nedenle yiiksek kazang degerleri elde
edilebilir.



2.34

A acik devre
gerilim kazanci

10°
esikalti
calisma

10° {

10" ¢ : : —»
5 5 ) 2
10 10 10 10 lD(A)

Sekil-2.31. CMOS kuvvetlendiricide kazancin akima bagimliligi.

Elde edilen kazang bagintisinin gegerlilik sinirlarinin aragtirilmasi gerekir. (2.74)
bagintisi  Ip—0 i¢in Ky—oo sonucunu verir. Gergekte ise boyle degildir.
Cikartilan bagmtt kuvvetli evirtim doyma bdlgesi igin gegerlidir. Diisiik
akimlarda ¢aligma durumunda zay1f evirtim bolgesine girilir (Bkz: B6lim-9). Bu
bolgede g~Ip ve r~1/Ip olur; diger bir deyisle egim ve ¢ikis direncinin savak
akimma bagimlilig1 bipolar tranzistordaki  gibidir, dolayisiyla Ky gerilim
kazanc1 akimdan bagimsiz olur. Kazancin akima bagimhiligr Sekil-2.31°de
verilmistir. Verilen bir kutuplama akimi i¢in W/L orami degistirilerek kazang
arttirilabilir.

CMOS fark kuvvetlendirici

Yo GD Iss

-Vss
Sekil-2.32. CMOS aktif yiiklii fark kuvvetlendiricisi.
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Eslenik tranzistorun bulunmasi, bipolar tranzistorlu aktif yikli
kuvvetlendirici benzeri bir yapiyr miimkiin kilar. Yap1 Sekil-2.32°de verilmistir.
giris tranzistorlarmin egimleri ve c¢ikis iletkenlikleri g,; ve gg, yik
tranzistorlarinin egimleri ve ¢ikis iletkenlikleri g, ve gq ile gosterilirse,
devrenin fark, ortak isaret kazanglar1 ile ortak isareti zayiflatma orani, g, g
>> g4 ve gq sart1 altinda

Vo gmi

Ky=-2=—Jm 2.75)
Vi G4 t g
K¢ = _— Yo 8a (2.76)
2-gmi(gdi + gdl)
CMRR = 2 Jmi-Om. 2.77)
90-9ai

olarak elde edilir.

Puspul kazanc katlar

Asimetrik giris ve cikigh, yiiksek kazangli kat gerceklestirmenin bir
yolu, puspul kazan¢ kati gerceklestirmektir. Bu tiir bir devre yapisi, Sekil-
2.33’de verilmistir. Bu devrede n kanall1 T; ve p kanalli T, tranzistorlar1 kaynak
izleyici olarak calismaktadir; T; ve T, tranzistorlar ise ortak gegitli kat islevini
yerine getirirler. Ortak gegitli katlar, T, ve T, lizerinden siiriilmektedir. Ortak
gecitli katlarin yiikii olarak Ts -Ts ve T -Tg akim aynalari kullanilmigtir. Ortak
gecitli katlar, +Vg simetrik gerilimleriyle kutuplanmiglardir. Bu kutuplama
gerilimlerinin degeri

VB =VTN + IVTP|

olacak bicimde secilmis ve gecis distorsiyonu olusmasi 6nlenmistir.

V| = 0 olmasi durumunda, dort giris elemanindan da kiigiik bir siikunet
akimi akar.

Vi > 0 ise Ix akimi azalirken Iy akimi artar.

Vi <0 ise Iy akimi azalirken Ix akimi artar.
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Sekil-2.34. CMOS ¢ikis kat1 ve gegis egrisi.

Gegis egrisinden fark edilebilecegi gibi, esik gerilimlerinin biiyiik
olmasi nedeniyle devrenin gegis distorsiyonu da oldukga fazladir. Ayrica g,
egiminin diisiikk olmasi da ¢ikis direncinin biiyiikk olmasina neden olur. Yine,
bipolar tranzistorlardakine benzer bir yol izleyerek, gecis distorsiyonunu
azaltmak miimkiindiir. Bu yap1 Sekil-2.35’de gosterilmistir. Burada Ts ve Tg
tranzistorlar1 diyot baglamali olarak devreye iki siiriicii tranzistorun gegitleri
arasina yerlestirilmislerdir ve bipolar tranzistorlu devrelerde kullanilan diyotlara
kars1 diiserler.
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Sekil-2.35.AB sinifi CMOS ¢ikis kati.

CMOS teknolojisi ile gerceklestirilen devreler, yapilart geregi bipolar
tranzistorlar1 da igerirler. Sekil-2.28°deki gibi p kuyulu bir yapida, n tipi



