Soru 1:

‘d
u]
M1 2, |
%ﬁn | : ___\J’hs N ! H | Vbs
; o T
= o To =0 Too 7o
(a) (b)

((NMOS DEVRESI iCiN )

Verilen devreler icin asagidaki kod yazilmis, istenilen grafiklere ulasilmistir.

*NMOS (Sekil A)

.MODEL NMOS NMOS LEVEL = 3

+ TOX = 200E-10 NSUB = 1E17 GAMMA = 0.5
+PHI =0.7 VTO=0.8 DELTA = 3.0

+UO = 650 ETA = 3.0E-6 THETA = 0.1

+KP = 120E-6 VMAX = 1E5 KAPPA = 0.3
+RSH=0NFS=1E12TPG =1

+ XJ = 500E-9 LD = 100E-9

+CGDO = 200E-12 CGSO = 200E-12 CGBO = 1E-10
+CJ=400E-6 PB=1MJ=0.5

+ CJSW = 300E-12 MJSW = 0.5

.MODEL PMOS PMOS LEVEL = 3

+TOX = 200E-10 NSUB = 1E17 GAMMA = 0.6
+PHI = 0.7 VTO =-0.9 DELTA=0.1

+UO =250 ETA=0THETA=0.1

+ KP = 40E-6 VMAX = 5E4 KAPPA =1
+RSH=0NFS=1E12 TPG=-1

+XJ = 500E-9 LD = 100E-9

+CGDO = 200E-12 CGSO = 200E-12 CGBO = 1E-10
+CJ=400E-6PB=1MJ=0.5

+ CJSW = 300E-12 MJSW = 0.5

M12143NMOSW=1.8u L=1.2u NRS=0.333 NRD=0.333
+ AD=6.5p PD=9.0u AS=6.5p P5=9.0u

*M2D G SBMOSP W=1.8u L=1.2u NRS=0.333 NRD=0.333
*+ AD=6.5p PD=9.0u AS=6.5p P5=9.0u

VIN1O
vDD205
VBS 300
Vsamp 400

.control

deVdd 050.1VINO50.5
plot vsamp#branch vs V(2)
.endc




Yukaridaki kod sonucu ortaya cikan grafik asagidaki gibidir.
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V35=0;VGS=0'5V: V[>5=0- 5V

%+ Grafikten, I akiminin, transistér doyuma girdikten sonra sabit kalmayarak arthg rahatca
gozlemlenebilmektedir. Buda bize, kanal boyu modiilasyonunu isaret etmektedir.
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Veg=0 - 5V: Ves = 0 - 5V; Vg = 5V

% Buradaki grafikte ise, sabit V¢ altinda, V¢ geriliminin artisinin gerilim - akim grafigine etkisini
gorebilmekteyiz. V. gerilimi artbkca grafik saga dogru kaymaktadir. Ayni zamanda, V;
gerilimide artmakta ve buna bagh olarak kanal genisligi azalmaktadir. Bu etkinin ortadan
kaldirilmasi icin Vs geriliminin artbinlmasi gerekir. { NMOS' larda “body effect” olgusunu

-

onlemek icin, substrate olabilecek en negatif noktaya baglanir. )
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Bu grafigin elde edilebilmesi icin, yukaridaki kod parcasina;

Alter M1 W=1.8u

dcvdd050.1

let c1=vsamp#branch

Alter M1 W=3.6u

devdd050.1

let c2=vsampi#branch

Alter M1 W=7.2u

dcvdd050.1

let c3=vsamp#branch

plot c1 vs v(2) c2 vs v(2) ¢3 vs v(2)

kodlari eklenmistir.

s Akim degisimi, yukaridaki grafikten rahatlikla gozlemlenebilmektedir. Bu kisimda transistor
in “w” degeri ile oynayarak, boyutunu arttrdik ve boyutu genisledikce i¢ direncin
diistimiinden dolayl akimin artmasini gézlemledik.

( PMOS DEVRESI iCiN )

Daha dnceden yazilmis kod, PMOS icin uyarlanmis ve istenilen grafikler elde edilmistir.
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%+ Bu grafikte de, aynit NMOS icin olan grafikte oldugu gibi kanal boyu etkisi gézlemlenmektedir.
( Onceden belirtilen sebepten 6tiirii )

-50.

-100.

—-150.

—200.

V55=0—5V;V5,G=0— 5V;VD5=5V

%+ Grafikten, gbvde etkisi gériilebilmektedir.
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% NMOS transistor icin yapilan kod eklemesi bu kisimda da gerceklestirilmis ve yukarndaki grafik
elde edilmistir. Ayni maddede belirtilen gerekceler bu grafik icinde gecerlidir.

SORU 2:

VBS= 0; VGS = 0.2 = 2V; VDS = 0 i 2V

(L=1u, W=90u )
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(L=0.18u ,W=5u)
Bilindigi gibi hiz doyumu etkisi; yari iletkenlerin yeterince elektrik alana maruz kalmalari ve
tastyict hizlarinin maksimum degere ulasmasi sonucu meydana gelir. Bu maksimum degerden sonra,



tasiyicilar birbirleriyle carpismaya baslar ve bu noktadan oteye gecilemez. Kisa kanal transistorlerde,
doyumdan ( baska bir deyisle Vs degeri Vs - Vr:degerine ulasmadan ) 6nce hiz doyumuna girme sansi
daha yliksektir.

Transistorlerin kanal uzunluguna baktgimizda 2. transistor Un kanal uzunlugu daha
kisadir(L=0.18u ,W=5u) ve bu transistér kisa kanalli oldugu icin sattrasyondan once velocity
saturation a girer.ilk sekildeki transistér uzun kanallidir ve saturasyon durumundadir.Mosfet W
parametrelerinin esit alinmamasinin nedeni transistorleri uzun kanalli veya kisa kanalli yapmak ve

kanal uzunluklarinin hiz doyumuna etki edip etmedigini anlamaktir.Ayrica grafiklerden de anlasilacag
gibi kanal uzunluklari hiz doyumuna etki etmektedir.



