Bu deneyde, tersleyicinin {izerinde harcanan giicii ve bu degeri etkileyen faktorleri
inceleyecegiz. Ayrica tersleyicide kullanlan teknolojiye uygun calisma voltajinin segilmesini
calisacagiz.

1) Deneyin bu béliimiinde Tablo — 1’de verilen model tanimlamalarini kullanarak,

Sekil-1’deki ag listesini olusturdum. Ag listesini olustururken, verildigi gibi PMOS icin L/'W
= 1.2p/5.4p ve NMOS i¢in L/W = 1.2p/1.8p oranlarimi kullandim.
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Sekil 1 — CMOS Tersleyiei dinamik modeli

e Giris gerilimine gore devrenin statik harcadig giicii

DC analiz degisen vdd gerilimleri icin elde edin. en yiiksek
Vdd=0-5V arasi degerini nerede almaktadir belirtin.

e Vdd voltajinn etkisi nedir, oranlar vererek aciklayin.
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On sayfadaki grafikte, Vpp 0-5V arasinda degisirken PMOS’un harcadig giicii elde
ettim. Vpp, 2.7 V civarinda iken NMOS ve PMOS cok kisa bir siire icin ON, olur bu nedenle
statik olarak harcadig: giic artar. Ciinkii Vpp ile toprak arasinda dogrudan bir yol olusur(direct
path). Bu da statik giic tiiketimine neden olur.

Vop'nin artigy, statik giicii ‘quadratic” olarak arttirmaktadir. Ciinkii “P = Vpp*I” dir ve
Vpp'nin artis1 akimin da artmasina neden olur.
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b) | Gegici Durum Analizi
C=0.1p ¢ Devrenin anahtarlama stresince hangi durumda en
Per=200n yiiksek gii¢ tiilketimine sahiptir.
Vdd=3Vv ¢ Devrenin anahtarlama siiresince ortalama ne kadar
Gegici Durmm Analizi giig tiketmektedir?
CL=0.1p + Benzetim sonuclarmma gore ortalama glic tiiketim
Per=100n oraninin deFisimi nedir?
Vdd=5V
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Formiil “Pg,=C*Va™*f” seklindedir. Periyot azaldikca frekans artar. Bu nedenle
periyot 100 ns iken gii¢ tiikketimi 200 ns olandan daha fazla cikmustir. “Pgy, = C*Vaq™*f*Pp.-”

Grafiklerden de goriildiigii gibi en yiiksek giic tiiketimi 0-1 gecisinde harcanir. Ciinkii
anahtarlamada 0’dan 1’e giderken kapasitorii doldurmak icin giic harcanir. 0’dan 1’e geciste
ise kapasitor bosalacagi icin giic harcanmaz.

Devrede anahtarlama siiresince ortalama 15.1uW" lik giic harcanir.

Analiz siiresinin uzunluguna bagh olarak ortalama giic tiiketimi benzetim sonuclarinda
degisecektir.

C) Gegici Durum Analizi
C =0.2p
Per=100n e Devrenin anahtarlama siiresince ortalama ne kadar
Vdd=5Vv glic tiilketmektedir?
Gegici Durum Analizi e Benrzetim sonuclarna gére ortalama giic tiikerim
C=0.2p oratumun degisimi nedir?
Per=100n
Vdd=3V
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Onceki sayfadaki grafiklerde, kapasitér ve periyot degerleri ayni iken Vpp’nin
degisimine gore giic tiiketimi goriilmektedir.

Anahtarlama siiresince ortalama gii¢ 30.14uW’tir.
Vpp voltajimt 5V’dan 3V’a digiirdiigiimiizde giic tiiketimi diistiigii gézlenmektedir.

“Payn=C*V4™*f” formiilinden de gorildiagi gibi Vpp voltaji diistiikce harcanan giic
azalmaktadir.

d) Gecici Dhrnm Analizi
C1=0.1p
Per=100n s Devrenin anahtarlama siiresince ortalama ne kadar
Vdd=5V giic tiiketmektedir?
Geeiei Darnm Analizi e Benrzetim sonuclarma gére ortalama giic titketim
C1=0.2p oranminin degisimi nedir?
Per=100n
Vdd=5V
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d1 icin; Pos1=4/4=1 & f=10MHZ & Puu=25uW
d2 icin; Pps1=4/4=1 & f=10MHZ & Pu,=50pW

S50pW/25uW =2
“Payn=C*Vya*f” formiiliinden de goriildiigii gibi, kapasitor 2 katina ¢ikarihrsa
harcanan giiciinde iki katina ¢ikmasi gerekir. Yani kapasitor ile giic tiiketimi dogru orantilidir.

Yukandaki sonucta da kapasitor 2 katina ciktiginda, giic tiiketimi de 2 katina ¢ikmistir.
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— —vdd#branch v (Z)

all

mmsmgessssssssagasssssessanEesnnmaanny (]

o x : : - ! | -1
L ' ' . " 1
g a I “
a e S S a & : ' : : :
] d | a | I ' ' '
' ' ; : ; ]
i & - S L — £} S e T
' o e /I ' : ’ '
; = g : 3 ’ : ]
...... ; o a n gL on i :
-] H n = “l “ . . . . .
® : " ; ! ; : : :
5] i H [t , 1 h ¥ . "
i “ £ g o8 o “ i
' ” i ! ! : : 1
0 T : H -1 M . X H T '
a U : : i i 4 F & g :
>~ 8 : a . ' i ' H :
in : é > o o (R R e
=4 I v M T =+ i ' ' ' I
] PEPT T PREPTR a I 1 ] i i i
T : 3 i B8 “
H : - - : ; ; ;
o= “ i oF “ ¢
_ i i 1 ' i E
i : H v ¢ ; 5
4 ' B E ' ' ' I ' L
ool i o o i i i . i
o 3 o ] f - ; ! 3
T a e S T e A i ol
' o : ' ! ; ! 1
1 w Q 1 ] L] " "
' o ! x ) ! '
1 ; . : ! '
1 a H i H H i Vv a
[} « (=} [} Q (=N (8] o« n [a] w L] n [} __..nﬁ-.
o a o o o (=] o B o 1] 1] o o Q (4] (<]
Q (2] 3] =] o E I
= i w " ] ] 2

V=5V



Vaa tp (Gecikme siiresi)(ps) Giig titketimi (W) Gii¢ Gecikme Carpam (W)
i A 1.19%10" 223%10

1.5V 1850 2.6¥10"° 481710

oY, 1350 47410 6.34%10
il o 7.36%10 74410

H¥ B2 10610 87410

i 820 1.93%10°" 16.41%10 "

- 5o 3.12¢10 " 23.4410

GGC 25 -

20 //
15
/ | —— GGC(10*-15)]

10

0 . T T T T Vdd

Bu grafik ve degerler incelediginde, en iyi performansin Vpp = 2.5V degerinde elde
edildigi goriilmektedir.

Kisa kanalli MOSFET’lerde gecikme siireleri daha kisa olur, direncler ve tp siireleri

azalir. Fakat ortalama gii¢ degerleri degismeyeceginden, giic gecikme carpaninin azalmasi
beklenir.



