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kazancı elde edilmektedir. Ba!ka bir deyi!le, analog kuvvetlendirme açısından 

bakıldı"ında, her iki tranzistorun doymada bulundu"u bölge önem 

kazanmaktadır. E!de"er devre yardımıyla devrenin gerilim  kazancı hesaplanırsa 
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bulunur. Di"er bir deyi!le, kazanç iki elemanın e"imleri oranının l/λb ye 

bölünmesiyle hesaplanmaktadır. λb nin  0.1 mertebesinde oldu"u dü!ünülecek 

olursa, bu yapının kanal olu!turmalı yapıya kıyasla daha yüksek kazanç  

sa"layaca"ı açıktır.  

MOS emetör ba!lamalı kuvvetlendiriciler
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#ekil-2.19. Kaynak ba"lamalı kuvvetlendirici. 

 Bipolar tranzistorlu yapılarda  oldu"u kadar  MOS tekni"inde de önemli 

bir yapıta!ı olan emetör yahut kaynak ba"lamalı kat #ekil-2.19’da gösterilmi!tir. 

Bu devredeki tranzistorlara ili!kin akım-gerilim ba"ıntıları, tranzistorların çıkı!

dirençlerinin ve gövde etkisinin ihmal edilmesi halinde 
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!eklinde yazılabilir. Öte yandan giri! fark gerilimi de 

∆V V V V VI I I GS GS= − = −1 2 1 2

olur. Bu ba"ıntıların biraraya getirilmesiyle, devreye  ili!kin çıkı! fark akımı

hesaplanırsa
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bulunur. Bu ba"ıntı her  iki tranzistorun da doymada kaldıkları varsayılarak elde 

edilmi!tir. Fark edilebilece"i gibi, elde edilen ba"ıntı
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!artı altında geçerli olmaktadır. E"er
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ise, tranzistorlardan birinin iletkenli"i  di"erine  göre çok yüksektir, bu nedenle 

bütün  akım  iletkenli"i yüksek olan tranzistordan geçer; di"er bir deyi!le, ∆ID = 

ISS olur. 

 Bipolar emetör ba"lamalı kuvvetlendirici yapısındakine benzer biçimde, 

kaynak ba"lamalı çift de, giri! geriliminin belirli bir de"eri a!ması halinde, 

sınırlayıcı etkisi gösterir. Ancak, bipolar emetör ba"lamalı kuvvetlendirici 

yapısından farklı olarak, kaynak ba"lamalı yapıda bu sınırlama kutuplama 

akımına ve elemanın boyutlarına ba"lıdır. Bu açıdan bakıldı"ında, yapı, bipolar 

tranzistorlarda emetöre seri direnç ba"lanarak giri! gerilimi de"i!im aralı"ının

istenen de"ere getirilmesine benzer bir davranı! gösterir. Çıkartılan 

ba"ıntılardan, bir tranzistorun kesime sürülebilmesi için gerekli olan fark giri!

geriliminin, denge konumunda çalı!an tranzistorlara ili!kin VGS-VT de"erinin 

(2)0.5 katı olması gerekece"i bulunabilir. 

 Kutuplama akımını arttırarak, kanal boyunu arttırarak ve kanal 

geni!li"ini azaltarak, her iki elemanın da aktif oldukları bölgenin sınırları
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geni!letilebilir. $!lemsel kuvvetlendirici giri! katlarında VGS-VT birkaç yüz 

milivolt mertebesinde tutulur. Böyle bir yapının farklı kutuplama durumları için 

elde edilecek geçi! karakteristikleri #ekil-2.20’de görülmektedir. 

 Analog uygulamalar için önem ta!ıyan di"er bir büyüklük de kaynak 

ba"lamalı katın e"imidir. Bu e"im 
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!eklinde tanımlanmaktadır. ∆ID için verilmi! olan (2.46) ba"ıntısından türev 

alınırsa
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bulunur. ∆VI =0 olması, yani sükunet !artı altında e"im ba"ıntısı
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!eklini alır. Di"er bir deyi!le, kaynak ba"lamalı çiftin e"imi, bipolar yapılardaki 

gibi, her bir tranzistorun sükunetteki e"imine e!ittir. Ancak, bipolar yapılarda 

e"im sadece kutuplama akımına ba"lıdır ve eleman boyutlarından ba"ımsızdır. 

MOS fark kuvvetlendiricilerinde ise e"im hem kutuplama akımına hem de 

elemanın boyutlarına ba"lı olmaktadır. 



2.22 

∆VI

∆IO
azalan (VGS-VT)∆VI=0

#ekil-2.20. MOS fark kuvvetlendiricisinin geçi! karakteristi"i.

T1 T2

+ VO -

 -VSS

ISS

-

VOS

+VDD

 +

-

RL2RL1

#ekil-2.21. MOS fark kuvvetlendiricisinde dengesizlik.

 Kaynak ba"lamalı çiftin incelenmesi gereken di"er bir özelli"i de giri!

dengesizlik gerilimidir. $ncelemede basitlik sa"lamak amacıyla devrede yük 

olarak RL dirençlerinin kullanıldı"ı varsayılsın (#ekil-2.21). Giri! dengesizlik 

gerilimine neden olan ba!lıca etkenlerin yük dirençlerinin, tranzistorların W/L 

oranlarının ve e!ik gerilimlerinin de"erleri arasındaki dengesizlikler oldu"u

kabul edilirse, dengesizlik gerilimi 

V V VOS GS Gs= −1 2

V V
I

C W L
V

I

C W LOS T

D

OX

T

D

OX

= + − −1
1

1
2

2

2

2 2.

. ( / )

.

. ( / )µ µ
  (2.52) 

biçiminde ifade edilebilir. Daha önce de yapıldı"ı gibi, fark ve ortalama 

büyüklükler tanımlanırsa
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elde edilir. VOS giri! dengesizlik gerilimi, tanım olarak, eleman toleransları

nedeniyle ortaya çıkacak fark çıkı! gerilimini tam olarak sıfır yapan giri!

gerilimidir ve ID1.RL1 = ID2.RL2 !artını gerktirmektedir. Bu !art ve yukarıda

tanımlanan büyüklükler VOS için elde edilen ba"ıntıya götürülür ve yüksek 

dereceden terimler ihmal edilirse, giri! dengesizlik gerilimi 
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ba"ıntısıyla verilebilir. Bu  ba"ıntıda  ∆RL, ∆VT, ∆(W/L)  iki  eleman arasındaki 

fark bile!enlerini, RL, VT ve  (W/L)  de ortalama de"erleri gösterirler. 

Ba"ıntıdan fark edilebilece"i gibi, yük elemanları arasındaki  bir  dengesizlik  

veya  W/L oranlarındaki bir dengesizlik gerilimi do"rudan do"ruya VGS - VT ile 

çarpılmaktadır. VGS - VT büyüklü"ü tipik olarak birkaç yüz milivolt 

mertebesinde olur. Bipolar emetör ba"lamalı  çiftlerde aynı dengesizlik terimleri 

kT/q ile, yani çok  daha  küçük de"erli  bir  çarpanla  çarpılır.  Bu  nedenle, 

MOS kaynak ba"lamalı çift bipolar emetör ba"lamalı çifte göre, aynı orandaki 

geometrik dengesizlikler için daha yüksek bir giri! dengesizli"i gösterir.  
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Doymalı kanal olu"turmalı yüklü fark kuvvetlendiricisi 

 Doymalı kanal olu!turmalı yüklü fark  kuvvetlendiricisi #ekil-2.22’de 

verilmi!tir. 
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#ekil-2.22. Doymalı kanal olu!turmalı yüklü fark kuvvetlendiricisi. 

Küçük i!aret e!de"er devresinden yararlanılırsa, devrenin fark  gerilim kazancı
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ortak  i!aret kazancı
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ortak i!areti zayıflatma oranı da 
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olur.  Fark i!aret kazancını veren (2.55) ba"ıntısında gm1 ve gm3 büyüklükleri 

(W/L) oranları cinsinden yerlerine konursa 
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