1) Asagida verilen sekil-1’deki devre icin , model tanimlamalarim kullanarak olusturdugum
ag listesini kullanarak asagidaki siklarda verilen grafikleri elde ettim
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Sekil 1 — CMOS Tersleyici dinamik modeli

a)

Tablo 1 - Model parametreleri

.MODEL MOSN MMOS LEVEL=2 LD=0.15U TOX=200.0E-10

+ MNSUB=5.36726E+15 VTO=0.743469 KP=8.00059E-05 GAMMA=0.543
+ PHI=0.6 U0=655.881 UEXP=0.157282 UCRIT=31443.8

+ DELTA=2.39824 VMAX=55260.9 XJ=0.25U LAMBDA=0.0367072

+ MFS=1E+12 NEFF=1.001 NSS=1E+11 TPG=1.0 RSH=70.00

+ CGDO=4.3E-10 CGS0=4.3E-10 C1=0.0003 M]=0.6585

+ CISW=8.0E-10 MISW=0.2402 PB=0.58

.MODEL MOSP PMOS LEVEL=2 LD=0.15U TOX=200.0E-10

+ NSUB=4.3318E+15 VT0=-0.738861 KP=2.70E-05 GAMMA=0.58
+ PHI=0.6 U0=261.977 UEXP=0.323932 UCRIT=65719.8

+ DELTA=1.79192 VMAX=25694 X]1=0.25U LAMBDA=0.0612279
+ MFS=1E+12 NEFF=1.001 NSS=1E+11 TPG=-1.0 RSH=120.6

+ CGDO=4.3E-10 CG50=4.3E-10 C1=0.0005 MJ=0.5052

+ CISW=1.349E-10 MISW=0.2417 PB=0.64

DC analiz

Vdd=0-5V aras1

e Giris gerillimine gore devrenin statik harcadii giicii
degisen vdd gerilimleri icin elde edin. en yiiksek
degerini nerede almaktadir belirtin.

e Vdd voltajimn etkisi nedir, oranlar vererek agiklayin.

Asagida elde ettigim grafikte Vdd 0-5V arasinda degisirken PMOS’un harcadig: giicii elde
ettim. Vdd 2V civarinda iken NMOS ve PMOS cok kisa bir siire icin ON olur bu nedenle

statik harcadig giic artar. Ciinkii Vdd ile Gnd arasinda direkt bir yol olusur bu da statik giic
tilketimine neden olur..

W

150.0

i100.0

BO.0ereerenmemcheannannnn
i

—vdd#¢branch*w (3)

Bu nedenle harcanan statik giic en yiiksek degerini Vdd=2V iken alir.




b)

Gecici Duriun Analizi

Devrenin anahtarlama siiresince hangi durumda en

C]__=0 i § P
Per=200n yiiksek gii¢ titkketimine sahiptir.
Vdd=5V Devrenin anahtarlama siiresince ortalama ne kadar
Gecici Durum Analizi giic tiikketinektedir?
Cr=0.1p Benzetim sonuglarina gére ortalama giic tiikketim
Per=100n orammn degisimi nedir?
Vdd=5V
per = 200 ns
Tl = =rddfbranch*wr(2)
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— —wdd#branch*v (2)




Giic titketimi (switching) anahtarlama sirasinda olmaktadir. Pdyn = C * Vdd2 *f*P0->1
formiiliinden de goriildiigii gibi anahtarlamada 0’dan 1’e giderken gii¢ daha ¢ok harcanir
¢ciinkii anahtarlama 0’dan 1’e giderken kapasitorii doldurmak i¢gin gii¢ harcanir..Period
azaldikca frekans artar. Bu nedenle period 100ns iken gii¢ tiiketimi 200 ns olandan daha fazla
cikmustir.

c)

Gecici Durum Analizi
C;=0.2p
Per=100n e Devrenin anahtarlama siliresince ortalama ne kadar
Vdd=5V giic tiikketimektedir?

Gecici Durum Analizi * Benzetim sonuclarina goére ortalama giic tiikketim
Cr=0.2p oramnin degisimi nedir?
Per=100n
Vdd=3V

Asagidaki grafiklerde kapasitor ve period ayni iken Vdd nin degisimine gore gii¢ titketimi
goriilmektedir.

Tl — —wddfbranch*w (2}
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Vdd= 3V

ull — =wdd#branch*v (2)
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Vdd voltajim 5V’dan 3V’a diisiirdiigiimiizde giic tiiketimi diistiigii gozlenmektedir. Pdyn = C

" Vdd2 *f formiiliinden de goriildiigii gibi Vdd voltaji1 diistiik¢e harcanan giic
azalmaktadir.Kapasitor ve periyod aym oldugu icin bu iki sonucg arasinda ikisinin Vdd’lerinin
karelerinin orani s6z konusudur. Yani Vdd=5V tan Vdd=3V ta diistiigiinde giic tiiketiminde
%3611k bir azalma olacaktir

d)

Gecici Durum Analizi
CT]__:O. lp
Per=100n ® Devrenin anahtarlama siiresince ortalama ne kadar
Vdd=5V giic tiikketimektedir?

Gegici Durum Analizi ¢ Benzetim sonuclarina goére ortalama giic tiiketim
Cr=0.2p oranimn degisimi nedir?
Per=100n
Vdd=5V

Asagidaki grafiklerde kapasitoriin degisimine gore giic titketiminin degisimi goriilmektedir.



Tall = =vrddfbranch¥w(3)
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Tall = —vrddfbranch¥wr (2)
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P 0>>1=4/4=1

f=10MHZ

Pdyn=Cl*VddA2* P 0->1*f = 50pW
S0pW/25uW=2



2

Pdyn=C *Vdd *f formiiliinden de goriildiigii gibi kapasitor 2 katina cikarilirsa harcana
giictinde iki katina citkmasi gerekir yani kapasitor ile giic tiikketimi dogru

orantilhidir. Yukaridaki sonucta da goriildiigii gibi kapasitor 2 katina ¢iktifinda giic tiikketimi de

2 katina ¢cikmustir.

2) Vdd=1V

uW —— —vdd#branch*vr (2}
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P0>1=1
f=10MHZ
tP=3,52 ns

Pdyn=CI*VddA2* P 0> 1%f = 1.21%10 W
PDP=Pav*{P=4.19%10 W

Vdd=15V
ull —— —vdd#branch*w (2)
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Pdyn=CI*VddA2* P 0> 1*f
= 2.64*10°W

PDP=Pav*(P =4.78%10 W

Vdd=2V
uW — —vddf#kbranch*v (2}
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Pdyn=CI*VddA2*P0-> 1%f = 7.33%10 W

tP=1,02 ns
PDP=Pav*tP=
-15
7.38%10 W
Vdd=3V
i —— —wdd#branch*w (2)
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Pdyn=CI*VddA2* P 0->1%f = 1.12%10°W
PDP=Pav*tP=8.72%10" W

Vdd=4Vv



B800.

— —vwrdd#gbranch*v (2)
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Pdyn=ClI*VddA2* P 0->1%f = 1.89%10 W

PDP=Pav*tP=16.

Vdd=5V

all
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vdd tp PDP
(Gecikme siiresi)(ns) Giig tiiketimi (W) Gii¢ Gecikme Garpam(W)
v 3,52 121%10° 4.19%10°"
15V 1.87 2 64%10° 4.78*10 "
>V 1,33 4.68%10° 6.3710 "
2.5V 1,02 7.33%10° 7.38%10 "
3V 0,82 1.12%10” 8.72*10™">
4V 0,79 1.89%10” 16.38%10
5V 0,72 3.09%10° 23 44%10 ™"
25
. 2344
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. 151 7
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Vdd

Giic gecikme carpaninin Vdd’nin degisimine bagh olarak cizdigim grafigi inceledigimde
en iyi performans Vdd’'nin 2.5V degerinde elde ettim

Eger devrede kullanilan mosfetler kisa kanal olsaydi W/L orani azalacak ve transistorlerin
direncleri azalacagindan, dolayisiyla gecikmede azalir. Fakat ortalama gii¢c degismeyecektir.
Bu nedenle enerji tiiketimi azalacak ve performans artacaktir.



