Bu deneyde halka osilatorii ve tersleyicinin

rejeneratif ozelligini gézlemlemek icin, Spice
programini  kullanarak grafikler elde ettik ve
yorumladik.

1) Deney foyiinde bulunan tablo-1’deki model
tamimlamalariyla, tablo-2 deki &rnekteki gibi alt
devre biciminde, sekil-1’de verilen devrenin ag
listesini olusturdum. PMOS icin L/W oranim
1.2u/5.4u, NMOS ic¢in L/W oramm 1.2u/1.8u ve
besleme gerilimini 3.2V olarak ayarladim.

2) Birinci boliimde yazdigim alt devre kodunu ve
devre parametrelerini kullanarak, sekil 2 deki devreyi
kurup, bu devrenin dogru calisip calismadigini
kontrol ettim. Yayilim gecikme siireleri yaklasik
olarak su sekilde cikmustir;
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Sekil 1 — CMOS Terslevici dinamik modeli
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tour = 1.25ns  tpuu = 1.15ns  tp = 1.2ns
Sekil 2 — Test Devresi
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Devremiz CMOS inverter’dir. Grafikten de goriildigii gibi

terslenmektedir. Bu, devrenin dogru bir sekilde calistigimi gosterir. Giris low oldugunda
PMOS-ON, NMOS-OFF durumundadir. Cikis high’a(Vpp) cekilir. Bu durum low to high
Giris high oldugunda NMOS-ON, PMOS-OFF durumundadir.

transition’dir.

giris

low’a(GND) cekilir. Bu durum high to low transition’dur.

sinyali

Cikis



3) Bu soruyu sekil 3 icin diistindiim. Sekil 4’deki devreyi 4. Boliim olarak adlandiracagim
sonraki béliimde aciklayacagim.

a) Sekil 3 icin Cascade tersleyici icin ag listesi olusturdum, istenilen DC Analiz grafikleri
asagidaki gibi olmustur.

Sekil 3 — Sirali ardr ardma (cascade) terslevici
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Regenerative Ozellik tasiyan bir gecidin giris sinyali nominal degerinden diisiik olsa
dahi, cikis sinyali nominal degere yaklasacaktir. Grafiklerden de goriildiigii gibi nominal
degerden diisiik olan sinyal, “regenerative” o6zellik tasiyan gecitlerden gectiginde, nominal
degerine ulasmis olur. Bir gecidin (inverter) “regenerative” olabilmesi icin, gecis (transition)
bélgesindeki kazancinin 1 den biiyiik olmasi gerekir. Bu devrenin regenerative 6zelligi oldugu
goriilmektedir. Inverterin VTC’sinin gecis bolgesinde kazanc¢ 1’den fazla ve diger bolgelerde
1’den kiiciik oldugundan, giris sinyali her terslendiginde giiclendirilerek rail-to-rail degerlere
yaklastiriyor.



b) Bu kisimda, gecici durum analizi ile A,B,C ve V, icin gecikme siirelerinin dl¢timii
istenmistir. Vin(t)=Pulse (0 3.2 0 1n1n 100n 200n) aldim.

e w{ — 1)
wi — wi(3)
eI et it o st i = i R R T T e e ;
S-QHF --------------------- Frmmmmmswammnmmmnmemneafl e —————— r ---------------------- :
E I || PRSP SRS | RSN SNITRSRNS A ——— :
0.0 : h i
o | : . S S
0.0 s0.0 100.0 is50.0 200
time n3
Normal Grafik (iistte) & Biiyiitiilmiis Hali (altta)
v w(2) —_—wi{l)
wvid) v(3)
4.0 pu-esemmmmeemaseigesassassasaceaessmaoooaas B T RS 3
e — ; 5 5
P S S e HEE e N e T :
; N ' ' '
i i % E E
1 o\ O I S | IO
| | M =
S_D: 1 " — "
e A R
100.0 1010 102 .0 103.0 104 105
time n3
tpHL tpLH tD
A 0.5ns 0.6ns 0.55ns
B 0.8ns 0.7ns 0.75ns
C 1.1ns 1.3ns 1.2ns
Vo 1.4ns 1.6ns 1.5ns




¢) Vin(t) = sin (1.6 1 5e6 0 0) aldim. A,B,C ve V, noktalarindaki sinyal grafikleri asagida
verilmigstir. Grafiklere bakildiginda, giris sinyalinin gatelerden gecmesi sonucu, sinyal
besleme gerilimi ile toprak arasinda gidip gelmektedir. Yani sinyal tam salimm
yapabilmektedir. Bunun nedeni, gatelerin rejeneratif o6zellik tasimasidir. Her kademe
sonrasinda sinyal nominal degere biraz daha yaklasacaktir.
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4) Bu boliimde deney foyiine gore 3. Boliimdeki Sekil-4 ile ilgili sorulan cevaplayacagim.

A B c D Vo

Sekil 4 — Halka osilatérii

Vo(t) grafigi sonraki sayfada gosterilmistir. Sekil 4’te cikisi, girisine baglanmis 5 adet
inverter’dan olugan bir osilator devresi vardir. Yani giriste verdigimiz deger ( high veya low )
cikista inverterlardan dolay1r bir gecikmeyle, giris sinyalinin tersi olacak sekilde elde
edilecektir.



time n
V,(t) Grafigi

Tersleyicilerin gecikmeleri, bize halka osilatoriiniin periyodunu verir. Ciinkii
osilator gorevi icin, yiikselis ve alcalis (rise and fall time) siirelerine izin verilmesi gerekir.
Grafikten okunan periyot yaklasik olarak 3.8 ns’dir .

T=23.8ns & f=1/T = 260 MHz

time ns

B(t) Grafigi
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C(t) Grafigi

A(t), B(t) ve C(t) grafikleri incelendiginde, grafiklerin birbirinin terslenmis hali oldugu
goriiliiyor. Ciinkii bir inverter high’dan low’a veya low’dan high’a gecmeyi saglar. Bu
sinyallerin aralarinda gecikmeler oldugu icin, sinyallerin zaman ekseninde saga dogru
ilerledigini gozlenir.

Son olarak Sekil-4’te bulunan halka osilatoriinde bulunan her tersleyiciye 100fF’lk
yiik bagladigimda cikis sinyali su sekilde olmaktadir;

3]

Vo (her tersleyiciye yiik baglandiginda)

Devrede her tersleyici icin bagladigim kapasitorler gecikmeyi daha da artirmaktadir.
Periyot artacagindan dolayi, frekans azalacaktir. Nitekim grafikten de salinim sikliginin
azalmasi ile frekansin azaldigim goriiliiyor. Grafikten okunan periyot yaklasik olarak 15.5
ns’dir .

T=15.5ns & f=1/T = 60 MHz

Yiik baglaninca frekans degeri 260 MHz’den 60 MHz’ye diismiistiir.
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Goriildiigi gibi her inverter’a eklenen kapasitor degeri A(t) , B(t) ,C(t) sinyallerinde
geciktirme siiresini arttirmigtir. Yani yiik, devrenin performansim (hiz), baska bir deyisle osile
etme stiresini olumsuz etkilemistir.



