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Gerilim Kuvvetlendiricisi

Transistor | L (um) | W (um)
M; 0.7 70
M, 0.7 70
M3 0.7 35
My 0.7 35
Ms 0.7 0.7

Yukarida verilen devre i¢in giris ve ¢ikis DC ¢alisma noktalarinin her ikisinin sifir oldugunu
ve biitlin MOSFET lerin doymal1 ¢alistigini kabul ediniz. Tranzistdr parametreleri asagidaki

gibi verilmistir:

Ko '=HpCox=B67HAN?Z, Ky '=pnCox=205HAIN?, Var= Vap =100V, V1g,p= 0.7V, Vo= 0.55V.

a) Devrenin kiigiik isaret kazancini Voui/Vin hesaplayimiz.

b) Hesapla elde ettiginiz sonuglar1 dogrulamak i¢in devrenin kiigiik isaret kazanci

Vout/Vinyi SPICE yardimiyla bulunuz.

e Bu amacla devredeki PMOS ve NMOS tranzistorleri

1’de verilen adimlar takip ediniz.

icin LTspice’ta
TSMC35P ve TSMC35N adinda iki model olusturulacaktir. Bunun igin EK-

e Kiigtik isaret gerilim kaynagi olarak tepeden tepeye genligi 1mV ve frekansi
1kHz olan bir gerilim kaynagi kullaniniz. vo/v;yi ilgili sinusoidal kaynaklarin

orani olarak elde ediniz.

c) Her biri yukarida analiz ettiginiz kuvvetlendirici

ile esdeger olan

iki

kuvvetlendiriciyi kaskad baglayarak elde ettiginiz yeni kuvvetlendiricinin vo/v; kiiglk

isaret kazancini hesaplayimiz.

d) Kaskad kuvvetlendiricinin vq/v; kii¢iik isaret kazancin1 SPICE yardimiyla bularak

sonuglarinizt dogrulayiniz.

Puanlama: a) 30%, b) 40%, ¢ )10%, d)20%

Not: odevinize SPICE ¢ikis dosyalarint (output files) eklemeyi unutmayin!




EK-1

PMOS ve NMOS tranzistorler i¢in olusturacaginiz modeler asagidaki tabloda
verilmistir. Oncelikle TSMC_models.txt isimli bir dosya olusturunuz ve asagidaki

tabloda verilen modelleri

kopyalayarak bu dosyaya yapistiriniz.

LTspice’in

olusturdugunuz TSMC_models.txt dosyasini gérebilmesi i¢in bu dosyanin LTspice
calisma dizininiz ile ayn1 yerde bulunmasi gerekmektedir.
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.MODEL TSMC35N NMOS (

+TOX = 7.9E-9 NSUB
+PHT = 0.7 VTO
+UO = 436.256147 ETA
+KP = 2.055786E-4 VMAX
+RSH = 0.0559398 NF'S
+XJ = 3E-7 LD
+CGDO = 2.82E-10 CGSO
+CJ = 1E-3 PB
+CJISW = 3.777852E-10 MJISW

.MODEL TSMC35P PMOS (

TOX = 7.9E-9 NSUB
PHI = 0.7 VTO
uo = 212.2319801 ETA
KP = 6.733755E-5 VMAX
RSH = 30.0712458 NF'S
XJ = 2E-7 LD
CGDO = 3.09E-10 CGSO
CJ = 1.419508E-3 PB
CJISW = 4.813504E-10 MJISW
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Daha sonra LTspice schematic ekraninda .op sekmesine basarak, agilan pencerede

.include TSMC_models.txt

komutunu yaziniz. Béylece LTspice modellerinizin tanimli oldugu dosyay1 igerecektir.
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e Tranzistorleri ¢izime eklemek icin component sekmesine tiklayarak acilan ekranda NMOS
tranzistorler icin “nmos4”, PMOS tranzistorler i¢in ise “pmos4” tranzistorlerini se¢iniz. Daha
sonra tranzistorler iizerine sag tiklayarak model adlarmi NMOS tranzistorler icin
TSMC35N, PMOS tranzistorler icin ise TSMC35P olarak degistiriniz. Boylece

LTspice NMOS ve PMOS tranzistorler i¢in daha oOnce tanimlamis oldugunuz

modelleri kullanacaktir.
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M-Channel MOSFET transistor with explicit
substrate connection[used for monolithic
MOSFETS)
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Tranzistorii ekleyip sag tiklayiniz. Cikan pencerede ilgili alanlara model adini1 ve tranzistoriin W, L

parametrelerini giriniz.

Monolithic MOSEET - M3
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Model Name: | TSMC35P

| [

|

LengthiL ) Cancel

Width(w): | 70u

Drain ArealAD): I:I

Source ArealAS): I:I

Dirain Permeter[PD): I:I
Source Permeter(PS): I:I
Ma. Parallel Devices(M): I:I

TS

MC35P [=0.7u w=70u




