Soru 1:

istenilen kisim icin asagidaki kod yazilmistir.

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

+ NSUB=5.36726E+15 VT0=0.743469 KP=8.0005%E-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

+ NFS=1E+12 NEFF=1.001 N55=1E+11 TPG=1.0 RSH=70.00

+ CGDO=4.3E-10 CGSO=4.3E-10 CJ=0.0003 MJ=0.6585

+ CJSW=8.0E-10 MJSW=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 XJ=0.25U LAMBDA=0.0612279
+ NFS=1E+12 NEFF=1.001 NSS=1E+11 TPG=-1.0 RSH=120.6

+ CGDO=4.3E-10 CGSO=4.3E-10 CJ=0.0005 MJ=0.5052

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

.subcktinv13

M1 3100 MOSNW=1.8u L=1.2u NRS=0.333 NRD=0.333
+ AD=6.5p PD=9.0u A5=6.5p P5=9.0u

M2 3122 MOSP W=5.4u L=1.2u NR5=0.333 NRD=0.333
+ AD=6.5p PD=9.0u AS=6.5p P5=9.0u

CL300.1P
VDD 20 3.2V

.ends

vin 1 0 Pulse(0 3.2 0 1n 1n 100n 200n)
Xinvl12inv

.control

TRAN 1NS 200nS
plot w(2) v(1)
.endc

Soru 2:

Vvin Vo

Deney foylinde verilen test devresinin “spice” kodu yukarid

degerdedir.

aki gibi yazilmis ve asagidaki benzetim
sonuclarina ulasilmistir. Grafikten izlenebildigi gibi giris ( yesil ) “high” iken; cikis ( kirmizi ) “low”
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Soru 3:

Bu kisimda, yukarida ki devrelerin benzetim sonuclarina ulasiimaya calisiimistir. Bunun icin asagida
verilen kod yazilmistir.

subcktinv13
M1 3100 MOSNW=1.8u L=1.2u NRS5=0.333 NRD=0.333
+ AD=6.5p PD=9.0u AS=4.5p PS=9.0u

M2 3 122 MOSP W=5.4u L=1.2u NR5=0.333 NRD=0.333
+ AD=6.5p PD=9.0u AS=6.5p P5=9.0u

VDD 20 3.2V
.ends

VIN10O
CL1600.1P

xinvl12inv
Xinv2 2 3inv
xinv3 34inv
Xxinv4 4 5 inv
Xinv5 56inv




.control
DCVINO 3.20.01
plot V(2) VS v(1)
plot V(3) VS v(1)
plot V(4) VS v(1)
plot V(5) VS v(1)
.endc
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Grafiklerden de goriilebilindigi lzere, tersleyicinin gecis bodlgesinde kazanc 1’ den bluylk, diger
bolgelerde 1’ den kiicliktlir. Bu da, uygulanan giris sinyalinin her tersleme sonucu ylikselteg
uygulanmis gibi Voo - Verouno ( rail to rail ) yaklasmasina olanak saglar. Yani baska bir anlamda, giris
sinyali cikista nominal deger ulasir ki bu da bize kullanilan tersleyicinin rejeneratif 6zellikte oldugunu
soyler.

L7

% A, B, C ve Vyicin gecici durum analizi yapilmis, grafiklerden istenilen degerler GlctilmUs ve
asagidaki tablo doldurulmustur.



tone tow tq
A 0.456ns 0.42ns 0.438ns
B 0.803ns 0.815ns 0.809ns
o 1.202ns 1.166ns 1.184ns
Vo 1.56ns 1.569ns 1.56ns

%+ Tabloda verilen degerlere gére gerekli kod yazilmis ve asagidaki grafiklere ulasilmistir.
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Grafikler incelendiginde giristen verilen sin(is sinyalinin rejeneratif 6zellik sayesinde cikista rail to rail
seklinde olustugunu gorirtz. Clinkl Vi gecis bolgesinden gecen giris sinyali her tersleyici asamasinda
kaynak ve toprak degerlerine yaklasacak bicimde yiikseltilir.
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Girisi, cikisina baglanmis ve sayisi tek olan tersleyiciler kendi gecikmelerinden dolay! salimm yaparlar.
Clinkli giriste 0 varken bu ikinci tersleyicinin girisinde 1 olarak gozlkiir sonra bu deger (clinci
tersleyicide tekrar O olur. 3 tek sayi oldugu icin 3. tersleyicinin ¢ikisini ilk tersleyicinin girisine
baglarsak baslangicta sifir olan giris tersleyicilerin gecikmelerinden dolayi belli bir gecikmeden dolayi
1 olur ve bu sekilde salinmaya baslar. Bu gecikme bize halka osilatortin periyodunu verir. Grafikten
periyot 3.775ns bulundu.O halde f=1/T=264.9e6 = 264.9Mhz
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A,B,C ve D grafikleri ayri ayri incelendiginde hepsinin bir birinin tersi oldugunu ve aralarinda gecikme
oldugunu goériiriiz. Bu sanki sinyal her asamada ilerliyormus gibi yorumlanabilir.
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£ Sekil 4'teki her tersleyiciye 100fF'lik kapasitor baglarsak Vo grafigi:

Ayni halka osilatorli mantigiyla calisan bu devrede de her tersleyiciye bagladigimiz kapasitorler
tersleyicilerin gecikmesini arthrmistir. Dolayisiyla salinim periyodu da arthg icin frekans duser.

T=15.2ns  f=1/T= 65.79e6 = 65.79MHZz'dir.
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