2. TEMEL YAPITASLARI

Bu boliimde temel NMOS ve CMOS yapibloklari olan akim kaynaklari,
gerilim referanslari, temel kazang katlar1 genel ozellikleri agisindan ele
almacaktir.

2.1. Diyot bagh NMOS tranzistor

® D savak

@® S kaynak
Sekil-2.1. Diyot bagli NMOS tranzistor.

Bipolar tranzistorlardaki diyot baglamaya benzer bir yapt MOS
tranzistorlarda da kullanilmaktadir.Yap1 Sekil-2.1’de  goriilmektedir. Bu yapida
Vgs = Vps yapilmistir. Tranzistor iletimdeyken daima doymadadir.Zira, daima
Vgs = Vps olmakta, bu nedenle Vpg = Vpg - Vi = Vs - V1 sart1 saglanmaktadir.
Vgs = Vr olana kadar tranzistor akim iletmez. Vgs = Vrolunca iletim baglar.
Yapmin  akim-gerilim karakteristigi Sekil-2.2’de  verilmistir. Tranzistor
doymada calistigindan, akim-gerilim bagintisi

Ip :%[VGS _VT]2 :g[VDS ‘VT]2 2.1

seklindedir.Yapinin dinamik direnci
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bagntisiyla hesaplanabilir. Goriilebilecegi gibi, dinamik direng (W/L) ile
ters orantilidir. Yapinin genis bir uygulama alan1 bulunmaktadir. Bunlardan
biri olan gerilim boliicii Sekil-2.3’de gosterilmistir. Yapida, her bir tranzistor bir
direng gibi kullanilmaktadir. Bunun yanisira, diyot bagh tranzistor, kutuplama
elemani ve aktif yiik olarak da uygulama alan1 bulmaktadir.
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Sekil-2.2. Diyot bagli NMOS tranzistorun akim-gerilim karakteristigi.
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Sekil-2.3. Diyotlu gerilim béliici.
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2.2. NMOS akim aynalari

Basit akim aynasi, Wilson akim aynasi, kaskod akim aynasi gibi
bipolar tekniginden bilinen yapilar MOS teknigine de uygulanabilmektedir.

Basit akim aynasi
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Sekil-2.4. NMOS basit akim aynasi ve bipolar teknigindeki karsiligi.

Basit akim aynas1 devresi Sekil-2.4’de verilmistir. Devrenin karsi
diisttigii bipolar tranzistorlu akim kaynagi yapisi da yine sekilde gosterilmistir.
Tranzistorlarin doymada c¢alistiklar1 varsayimi ile akim-gerilim bagintilari

yazilirsa
H.Cpy (W} 2
I, =——|—||Vs V. 2.3)
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1, =552 (Tj [Ves =4 (2.4)

Tranzistorlarin ayn1 prosesle olusturulduklar1 ve geometri diginda es ozellik
gosterdikleri goz Ontine alinacak olursa, iki koldaki akimlarin orani
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seklindedir ve tam olarak 1 yapilabilir. Bipolar tranzistorlu diizenlerde bu
oran, tranzistorlar es olsa bile, baz akimlar1 nedeniyle
1o 1

Iref l+i

Br
bagintisiyla tanimlanir. Basit akim aynasinin ¢ikis direnci

1
°T NI,

<1

R

(2.6)

olur.

Wilson akim kaynag
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Sekil-2.5. Wilson akim kaynagi

NMOS tranzistorlarla gergeklestirilen Wilson akim kaynagi devresi,
esdeger bipolar yapi ile birlikte Sekil-2.5’de gortilmektedir. Bu yapida da akim
yansitma orant
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seklindedir.
Tranzistorlarin tiimilyle es olmalar1 halinde
I,=1, (2.8)
olur. Esdeger bipolar yapida ise akimlarin iliskisi
Br’+2Bp ]
Br? +2Br +2

seklindedir; baska bir deyisle, yansitma orani birden kiigiiktiir. Her iki yapida da

To :Iref~[

T; tranzistoru tiizerinden saglanan geribesleme, devrenin ¢ikis direncini
yiikseltmektedir. Kiglik igaret esdeger devresi kullanilarak Ry ¢ikis direnci
hesaplanirsa

Ry =7018m303 (2.9
bagintis1 elde edilir. 1o, buyikligi T, tranzistorunun, r1o; de T;
tranzistorunun ¢ikig direnci, g,; buytikligi ise T;” {in egimi olmaktadir. g, .r,
carpant 50-100 mertebesindedir.

Tyilestirilmis Wilson akim kaynag1
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Sekil-2.6. lyilestirilmis Wilson akim kaynagi.
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MOS Wilson akim kaynag yapilarinda MOS tranzistorlarin esik
gerilimlerinin biiylikk olmasi durumunda, T; tranzistorunun savak-kaynak
gerilimi, T, tranzistorunun savak-kaynak geriliminden 1V yahut daha fazla
miktarda yiiksek olur; bu da elemanlarin sonlu ¢ikis direnci (kanal boyu
modiilasyonu etkisi) nedeniyle savak akimi dengesizligine yol agar. Bu nedenle,
yapidaki gerilimleri esitlemek amaciyla ek bir tranzistor, T4 tranzistoru
kullanilir. Tyilestirilmis Wilson akim kaynagi Sekil-2.6’da verilmistir. Devreden
kolayca izlenebilecegi gibi, T, ve T; tranzistorlarmin Vpg gerilimleri, T,
tranzistoru yardimiyla esitlenmektedir.

Kaskod akim aynasi

Yiiksek c¢ikis direngli akim kaynaklarina sik¢a gereksinme duyulur.
Bunun temel nedenlerinden biri, aktif yiiklii kuvvetlendiricilerde yiiksek
degerli gerilim kazanci elde edilmesi yoniindeki istektir. Bu amagla, bipolar
teknigindekine benzer sekilde kaskod akim kaynagi gergeklestirilir. Yap1 Sekil-
2.7°de verilmistir. Bu yapida T, tranzistoru T, tranzistorunu ¢ikis ucundaki
gerilim degisimlerinden yalitmaktadir. Sekil-2.8’de verilen kiigiik isaret esdeger
devresi kullanilarak ¢ikis direnci hesaplanirsa

Ry =rp,(1+g,,7,) (2.10)
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Sekil-2.7. Kaskod akim aynasi.
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Sekil-2.8. Kaskod devrenin ¢ikis direncinin hesaplanmasi

elde edilir. Diger bir deyisle, tranzistorun ¢ikis direnci 1+g,.ro ¢arpam ile
carpilarak ¢ikiga yansimaktadir. Gergekte, ¢ikis direncini hesaplarken gévde
etkisini de dikkate almak gerekir; zira, T, tranzistorunun kaynak ucu toprak
potansiyelinde degildir. Bunun i¢in Sekil-2.8’deki esdeger devreden hareket
edilirse

R, :Voz[l+(gm2 +gmb2)r01] o (2.11)
olur. Bu sonugta ilging olan, gévde etkisinin de ¢ikis direncini arttiracak yonde
etki etmesidir.

MOS tekniginde istenilen degerdeki yiiksek empedans, ¢ok sayida
kaskod katin iist {iste yerlestirilmesi ile elde edilebilir. Ornek bir yap1 Sekil-
2.9°da gortilmektedir. Bu yapilarda her bir kaskod ¢ikis direncini 1+g,r, kadar
yiikseltmektedir. Bipolar tekniginde ise, baz akimlarinin etkisi nedeniyle, bu
miimkiin degildir.
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Sekil-2.9. Ug katli kaskod akim kaynagi.
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MOS akim kaynaklarinda tranzistor dengesizliklerinin etkisi

VG S

Sekil-2.10. MOS akim aynalarinda dengesizlik.

Imalat toleranslar1 nedeniyle, birbirinin esi olan iki tranzistoru
gergeklestirmenin miimkiin olamayacagi, tranzistorlar arasindaki farkliliklar
nedeniyle akim kaynaklarinin performansinin olumsuz yonde etkilenecegi
aciktir. Sekil-2.10’daki gibi bir ¢ogaltmali akim kaynaginin tranzistorlariin
(W/L) oranlari1 ve Vr esik gerilimleri arasinda dengesizlik bulundugu
varsayilsin. Bu durumda, aymi kutuplama gerilimi yardimiyla kutuplanan

tranzistorlarin savak akimlari

.C w 2
Iy =M 20X (T) Vs -Vn] (2.12)
1
_KCox (W 2
Ipp =— (T) [VGs V1) (2.13)
2
olur.
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AV, =V =V,
seklinde ortalama ve fark biyiikliikler tanimlansin. Bunlarin akim-gerilim
bagintilarinda yerlerine konmasi halinde, yiiksek dereceden terimler ihmal
edilirse, dengesizlikler nedeniyle akimin nominal degerinde ortaya ¢ikacak bagil
hata

AW
Al 7 AV
b-_L _, L (2.15)
I, K Vos =Vr
L

olur. Bagintidan goriilebilecegi gibi, akim dengesizliginin iki bileseni
bulunmaktadir. Bunlardan birincisi geometriye baghidir ve kutuplamadan
bagimsizdir. Ikinci bilesen ise esik dengesizliginden kaynaklanmaktadir ve
kutuplamaya baghdir, diger bir deyisle Vgs-V1 azaldikga artmaktadir.

2.3. Kuvvetlendirici Yapilar

Bu bolimde, NMOS ve CMOS aktif yiikli 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 yapilara
deginilecektir.

Aktif yiiklii savak ¢ikish kuvvetlendirici yapisi
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Sekil-2.11. Savak ¢ikislt kuvvetlendirici ve bu yapinin esdeger devresi.



