1“.rlmt &

NMOS Kesimde
PMOS lineer

NMOS Dovinada
PMOS lineer

NMOS dovinads
~i
Vinv PMOS {ll}:ﬂn%&

uw,

-~

NMOS hneer
Vl'll"'r’l PMOS kesimde

1 2 @ 4 5 Via
Sekil 6-7: CMOS eviricini 0zegrisi

7. BIPOLAR TUMD%ER

Igrda geldigi nokta MOS ve CMOS agirhkl

Teknolojinin-se
olmasina 4< -, Bipolar timdevreler jonksiyon izolasyonlu ve
dielektrik izolasyonlu olmak lizere iki ana gruba ayrilirlar. Standart

dretim 'onl(<§| on izolasyonlu bipolar timdevreler daha yaygindir.
Bipola evre Uretimi icin en az 5-8 maske adimindan
yarar. Bu adimlar epitaksi, p-difizyon, n-difiizyon, oksitleme,
ko metal baglanti pabuclari, izolasyon sayilabilir. Herbiri igin

aske ile litografi islemi yapilir.
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7.1. Jonksiyon izolasyonlu Bipolar Tiimdevre Teknolojisi

Yaygin olarak kullanilan  jonksiyon izolasyonlu bipolar
tumdevre(JIBT) teknolojisidir. Tumdevrenin herbir elemani bir
izolasyon adasinda olusturulur. izolasyon adasi epitaksi islemi ile
gerceklestirilir. izolasyon, izolasyon adasi ile taban arasinda
olusan jonksiyonun tikama yonunde kutuplanmasiyla gerceklesi

Jonksiyon izolasyonlu bipolar devrelerde en temel eleman
tranzistordir. Npn tranzistérde n-tipi katkili emetdr ve ko 5
p-tipi katkili baz baglasma bdlgeleri vardir.

Emetdr bdlgesi, tranzistorin katki yogunlugu en yii
Govde direnci birka¢g ohm civarindadir. Kollektd
yogunlugunun en disik oldugu bélgedir. Govde
yiksektir. Katki yogunlugu emetdr ve kollektor ba
yer alan baz bdlgesinin katki yogu on ohmlar
mertebesindedir. Jonksiyon izolasyonlu bipotar, npn transistorin
diusey kesiti ve iglem basamaklari <Sekil™Y-1’' de verilmigtir.
Uretiminde 400pm kalinliginda 4 ingl wafer) taban olarak
kullanilir. Taban p-tipidir ve katki yeguniugu 10 1/cm®tir.

esinin arasinda

Birinci Adim: 1.maskenin uygulanmasi ve n+ diftizyon adimidir.
Kollektorin bir kismidir. Tranzistorde iyi performans saglamak ve
parazitik direnci azaltmak ullanilan bir adimdir. N-tipi
difiizyonda katki yogunlug @ktir. Difiizyon derinligi yaklasik
8um’dir. Bu adim “G6mu ka Diflizyonu” olarak isimlendirilir.
Sekil 7-1.a’ da gorulme .

ikinci Adim :  Sekil 7<1/b" den géruldiigi gibi birinci adimdan sonra
oksit soyularak~ epitaksi buyatalur. Epitaksiyel blylatmeyle
olusturulan epi ~hlgesi transistoriin kollektdriini olusturur. Ayrica

elemanin ,.\n sturulacag! izolasyon adasi da bu bélgedir.N-
Epi bélges tk| yogunlugu 10% 1/cm?, difiizyon derinligi 15-
20um’ ({dir.  Tranzistorin kollektér baz bdlgesinin  belverme

gerilimin s'a‘ bolgesi kalinligi ve direnci belirler. 36V besleme
Hinde calisan bir eleman icin epitaksi kalinhgr 17um

gerili n\
konsar yonu ise 10" 1/cm® olmalidir. Xxx 36V besleme gerilimi

belvermesi yaklagik 90V olmalidir.
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Ucuncu Adim:  Epitaksiden sonra silisyum yiizeyinde oksit
blayutulir ve uygun maske kullanilarak epitaksideki izolasyon
adasini olusturacak p+ difiizyonlari yapilir. izolasyon difiizyonu
adimi Sekil 7-1.c’ de gorulmektedir. Tranzistorun kollektéru ile p+
difizyonunun olusturdugu pn jonksiyonu ters yonde kutuplanarak
adanin izolasyonu saglanir. izolasyon difiizyonu tabaka direnci 20-
40 Q/€ civarindadir.

Doérdinct Adim:  Doérdunci maske baz difizyon maskesidi
Yapilan bor difizyonunun tabaka direnci 100-300 Q/€’ dur.
bolgesi difuzyon sonrasi olugan yapinin kesiti Sekil 7-1.

gorilmektedir. %

g (b)
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(d)

e, e . *
fore 0 woptipitaban . '
l I *

R (S—

(€)

Kollektor Baz metor

O RN L B N I. - .o -

|.|I..: .... e 0 ! '0'|‘rl"..">%.‘ .. I"- ‘.In. ‘-.I.I."...'.I" .". i

.a.‘. o et r'."‘-' ) ‘|]ti|]itﬂ|]ﬂ|l‘c:.”.I"."l. .-I.. .-|.. :I. f .l
? - ()

Sekil 7-1: Jon%rﬁ izolasyonlu bipolar npn transis térin

disey kes@

Be§inci§%%d|@1: 5. maske n+ difizyonu olup bu adimda
tranz@n emetor bdlgesi ve ayni anda kollektér kontagi
olu . Bu bélgenin derinligi 0.5-2.5um civarindadir. Kesiti

@( -1.e’ de verilen difiizyonun tabaka direnci 2-10 Q/€’ dur.
Il

ektdr bolgesini olusturan n-epinin katkisi distik oldugundan iyi

79



kontak alabilmek icin yuksek katkili emetor difiizyon adimi bu ig
icinde kullantlir.

Altinci Adim:  Kontak maskesi kullanilarak oksit Uzerinde
elektriksel kontak agmak i¢in tranzistériin emetor, kollektdr ve baz
bdlgelerinde pencere acilir. Kirmik Gzerindeki pasif elemanlar icin
de kontak penceresi acilir. Metalizasyon icin ise tim pul 1um
metal kaplanir(Altin  veya aliminyum). Ve metal maskesi
kullanilarak devre elemanlari arasindaki baglanti yapilir.

Kontak maskesi ve metalizasyon sonucunda olusan yapini

Sekil 7-1" de verilmistir.

T | g

e

E
P ¢
i

P A

C
E

%@@
NS

N

Q&
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Katk Baz difizyonu (Ma)
Yogunlugy, cm
toa-a kesitiy

104 =

l[l.'U -
|
|
10 P II\
(Np) Gomilk Tabaka |

e -

10 T
rta tki

g ugu
% Ny)
10+ = i
AN
f
\\/‘I
I

10 = 1

| |
2.5n \3|u Sp o/ 10p 15
1“14 =

Epitaksi Tabakast
e Artalan ¥ ogunlugu

1
20p

- M)

Sekil 7-2: Standart JIBT' de ki yo gunlugu ve difizyon
derinlikleri

Analog devreler icin tipik
goOrulmektedir. A-A’ dogr

katki yogunluklari ve di

difizyon grafigi Sekil 7-2’ de
nda alina kesit icin jonksiyonlarin
derinlikleri asagida verilmistir.

Katki Yogdunluklari: Diftizyon Derinlikleri:

Taban ~10" 1/cm® Emetor~2.5um

Epi ~10™ 1/c 3& < Baz~3um

Baz ~10"° Gomiik tabaka~8um
Emetor ~1 8 Epi~17pum

R
Q&
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7.3. Bipolar Anolog Tumdevrelerde Aktif Elemanlar

TUmdevre Uretiminde npn transistor temel yapi tasidir. Cogu
anolog devrelerde akim kazanclari ve frekans cevaplari disik
olmasina ragmen standart bipolar prosesle birlikte olusturulabilen
pnp tranzistorlerde vardir. Burada ayni taban (zerinde
gerceklegtirilen npn, enine pnp ve taban pnp olmak Uzere Ug¢ farkli
yap! anlatilacaktir.

7.3.1. Timle strilmi § npn Transistor
Tumlestrilmis npn transistoriin serimi ve dusey kesiti Sekil 7-3te

gOrulmektedir.
c g &mka
- asyon
Uzaklik B baz
" emetor
E -—

metal
kontak
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Kollektar Baz Emetor

48 b s 1 ? L e .

" * fmd . . # U

«Tar v, plipikat, T, et et

s L P i e 0
. *

i L .

o g

Sekil 7-3: npn transistorin di  sey kesi serimi

Yukarida verilen standart tumlestirilmis bi zistorde olasi
boyutlar asagida verilmistir.

Baz bolgesi: 60pumx45u i\@

Kollektor bolgesi: 140umx95um
Kollektor kontagi: 18umx49um

GOmuk tabaka: 41umx85um
Baz kontagi: 18umx30um @
Emetor kontagi18pumx25um @

7.3.2. Bipolar Yapilarda T Icin Onemli Temel  Kavramlar

Jonksiyonun belverwlimi

Bipolar npn Trangzistoriln Doyma Akimi

Bipolar Yapila o%z@an Parazitik Direng

Bipolar @) san Parazitik Kapasiteler
siyonun belverme gerilimi:

7.3.2.1%%(

O

onk bozulmadan dayanabilecegi maksimum gerilimdir.
e

J
Be gerilimi  (7-1) bagintisindan goéraldiga gibi  katki

klarl ve elektrik alanin fonksiyonudur.
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_£(NA+ND)E2 .
B — kritik (7-1)
20N ,Np

Burada Vg :jonksiyonun belverme gerilimi
€: Si'un dielektrik gecirgenligi

Na:p-tipi katki yogunlugu

Np:n-tipi katki yogunlugu

q:elektrik yiikii(1,6x10™"°C)

Ewiik: Kritik alan siddetini gostermektedir. Kritik alan siddeti isexp-
tipi ve n-tipi jonksiyonlar igin (7-2) ve (7-3) bagintilariy )
edilmektedir.

N

E,.. =E.. 0-9—2W, (p-tipi jonksiyon igin) & (7-2)
& §
Np - . -

E o = Ewit U—0——W, (n-tipi jonksiyon i¢in
£

Burada W;—p-tipi bélge icin fakirle e kalinhgi

W,—n-tipi bolge icin fakirlesmis boélge kalinhgini gostermektedir.
Fakirlesmis bdlge kahnhgi icin ki yogunluguna bagh olarak
asagidaki bagintilar glkartllm|§t@

Ry
(7-4)

(7-5)
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Yo:Jonksiyona disardan bir etki yapilmadigr halde jonksiyonda
olusan gerilim

NANp
2
n,

n; :katkisiz silisyumdaki tasiyici yogunlugu

@, =V;In (7-6)
Vi Isil gerilim

KT
V, =— 026mV (300°K) -

q
Vg : Ters kutuplama gerilimi

£ - 1,04x10™ F/em(Si icin)

7.3.2.2. Bipolar npn Tranzistoriin Doyma Aki &

npn tranzistériin dort calisma bdlgesi var nzistorin calisma
bolgeleri Sekil 7-4’ de gorilmektedir.

Vec(npn),Vee(pnp)
A
Il. Ters Calisma Bdlqes@ I.Doyma

Bdlgesi @
Anahtar

Anahtar Calig
Calisma (Aki a

Tikama yoni v Gecirme yonu
& o Vee(npn),Ves(pnp)
III@Anahtar Calisma IV./leri Yonde
it Calisma
%&Q Akim akmaz.
Kuvvetlendirici olarak caligir.

Q& Sekil 7-4 . npn tranzistérin ¢all  gma bolgeleri
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npn transistor aktif calisma bélgesinde iken yapida akimi saglayan
kisim emetor bolgesi altindaki baz bdlgesidir. Bu sebeple emetor
bdlgesi alaninin ve katkisinin belirlenmesi énemlidir. Bunun icin
doyma akimindan vyararlanilir. Tranzistorin doyma akiminin
sayisal degeri cok kicik olmasada modelleme acisindan
onemlidir.

Tranzistoriin doyma akimi 7-8 bagintisi ile verilmektedir.

= QAD,n" n (7:

Qe
Burada A: Emetér-baz jonksiyon alani, n; atki
konsantrasyonu, Qg: bazin birim alandaki katki atomu i mz),
D,: tranzistoriin baz bolgesindeki elektronlarin dift itidir.
Diger yandan tranzistbérin doyma akimi il akimi

arasindaki baginti asagidaki esitlikle verilmekt

V,
. =1..exp—=
c s pW

Burada | Kollektor akimi, Vi |s§\® Vbe: baz-emetor

gerilimidir.

Her iki baginti birlestirtilirse; @

Q, = AD,. q (7-10)

VT
Qs :WB'NA (7-11)
Bagintilari elde ed' ada W baz bolgesi gesli gi, Na: baz
bolgesindeki d r N katkl yeunlugudur.
7.3.2.3. B Iarda Olu san Parazitik Direncler
Baz bsm ve kollektdr bolgesinde farkli katkilar sebebiyle
[ yen. Seri diren¢ olusur. Bunlarin degerleri ve modelleri
('jnemlldir.

1 Seri Baz Direnci
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Sebebi baz kontaginin aktif baz bolgesinden oldukga uzak
olmasidir. Baz kontagi ile aktif baz bolgesi arasinda seri omik
direnc olusur. Sekil 7-5’ de r,; ve ry, gibi iki bilesenden olusan seri
baz direnci gortlmektedir. Tranzistoriin gurultd 6zelliklerini bozar.
Yuksek frekans kazancini dusurlr. Kollektdr akimini sinirlayici
etkisi vardir. Seri baz direncinin degeri iki direncin toplamindan
olusur.

R T - ., ¥ . o'.. ."' h [}
Sekil 7-5: npn tranzistdr icin seri baz dire senleri

%@@
NS

N

Q&

87



\
=10+
3 LY
\ \
Emetor
150 \\ lontag:
\ \ - <%
- — — — — - \ oy ;
. A | {
Baz \ N
& AS
kontag1 h v A
N \ )
“ \‘
M4
\ I

Sekil 7-6: npn transistor icin baz diren i@wnleri

Sekil 7-6’ da verilen ry; , baz k
olusan parazitik direnctir. Di
tabakanin direnci gibi asagidaki

%

ri=— RO 7-12
bl W ( )
Burada L ve W s VA kontaglnln kanal boyu ve kanal

genisligidir. Ro ise bazboélgesinin tabaka direncidir.
> * nin hesabi farkl katki yogunlugu dagilimindan dolayi zordur.
Aktif calism unda ry, zayiflar. ry; , 1y’ ye yaklasir.

agindan baz bolgesi boyunca
egeri duzgiun katkilanmig
Ul yardimiyla hesaplanir.

Kollektor a n r, ile degisimi Sekil 7-7' da gortulmektedir.
Sekildety; de .gorildigi gibi seri baz direnci degeri 200Q" un
tzerine-¢cikinca kollektor akimi degerine bir sinirlama gelmektedir.
Trann dusuk gurdltt ve yuksek frekans uygulamalari igin
lisilkBaz direnci 6nemlidir. Tasarimda seri baz direnci degeri
ivarinda tutulmaya calisilir.
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i
]

g

= 00F

-4

=

n 2001

=

[wa]

100 -
| 1 | 1 ! -
g.001 001 04 1 10
Kolektir alkkini, mA

Sekil 7-7: npn transistor i¢cin baz direnci ile k or akimi
degisimi
7.3.2.3.2. Seri Kollektor Direnci(r ) §
Seri kollektor direnci yiksek frekans u malarinda oldugu
kadar dusuk frekans uygulamal onemlidir. Kollektér
bolgesi karmasik bir yapidadir ve aktif.galismada 3 farkli kollektor
direnci etkili olur. Sekil 7-8 de I icindeki bu d¢ farkh direng

gOrualmektedir.

Kollektor \i é @ Emetor

iy ol

Fores e pthllal, f o7 e

&.: Kolektor direnci bile  genleri
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Bu direncler, re1 , re2 , ez direncleridir. Burada;

r.1:gomik tabaka-baz boélgesi arasindaki

ro:gomik tabakanin olusturdugu direng

r.s:gomik tabaka-kollektdr kontagi arasinda olusan direnctir.
Toplam seri kollektor direnci bu t¢ direncin toplamindan olusur.

o= Tc1 Hle2 +le3 (7'13)

roi ve re direnclerinin olusumu ve hesabi bélgelerdeki

yogunluklari farki sebebi ile daha komplekstir. r,; ve re; laptace
yaklasimiyla ve belli kabullerle c¢cézulur. Laplace yakl i
Onerilen model Sekil 7-9' da gorilmektedir. Bu iki dir egeri
sekildeki model g6zonine alinarak dretilen (7-14) I ile

¢ozaldr. &

$ek@ iéollektdr direnci modeli
f\a

4 (7-14)
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T:Bolgenin kalinhgi

Bu modelin gercege uygulanabilir olmasi icin yan duvarlarin
dikeyle yaptigi acinin 60° olmasi gerekir. Bu kabulle taban
boyutlari;

I—taban:Ltavan+2T; Wtaban:Wtavan+2T (7'15)
olur. Burada; tavan L ve W dederleri r; ve re igin kollektor ve
emetor bdlgelerinin boyutlarini icerir.

r hesaplanmasi diizgin katkilanmis bir bélgenin tabaka
hesabi seklinde olmaktadir. ro,=Ro.L/W bagintisr.ile
hesaplanabilir.

7.3.2.4. Kollektér-Baz jonksiyon Kapasitesi

Kollektor-baz jonksiyonunda olusan kapasitedir

1/2
geN, N, 1
C. = 7-16
| ’{Z<NA+NDJ v, §% (7-40)
1

Np:epi bélgesinin katki yogunlugu(~10*°
Na:baz bélgesinin katki yogunlugu( m°)

Na>> Np ise

C. @
L= e @ (7-17)
A2 Ve
olur.
Buna sert gegigli jo% birim alan basina kapasite denir.
J

[
Sekil 7-10" da pn siyonuna uygulanan gerilimle birim alan
basina kapasite&fag lesmis boélge degisimi gorilmektedir.

©
R
O

K
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!
pFia

olge derinligi xd

Birim Alan Basina Kapasite

- i I :mun
157, 2 4 5 a m 20100
Gerilim
Sekil 7-10: pn jonksiyonuna uygulanan mle biri m alan
basina kapasite ve fakirle gmig bt gisimi
Sekil 7-11' de taban pn Inin serimi ve disey kesiti

gorulmektedir.

&
5

>
R
O

K
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Emitdr Baz Emitir
Kontagn Kantagi Kontai

T ikt e
Lt e v Kaollekor v I W

Sekil 7-11: Taban pnp yapisinin serimi ve di S&t

7.4. Bipolar Entegre Devrelerde Pasif Elem

Bunlar, direnc, kapasite ve diyottur. \\®
7.4.1. Direncler
7.4.1.2. Difuzyonlu Direncler @

npn tranzistoér yapimi sw%%?O erhangi bir diflizyon asamasinda
if nu, emetor difizyonu ve epitaksi

direncler yapilabilir. Baz

tabakasi ile yapilabilir.

Aktif baz bdlgesi k 'a.-’ iflzyonlu direncler yapilabilir. Secim
direncin degerine, Mgleransina ve sicaklik katsayisina gore
yapilabilir. o

ere; baz diftizyonlu direncg, npn tranzistoriin baz
rken yapilan p-tipi diftizyondan yararlanilir. Sekil
tzyonlu direncin dusey kesidi ve devre gdsterimi
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Uzakhk
p T
90— A A
80— R AV R
70—
60—  —

50— I I

| .
|
— v ____ _V__F_"n_—__P_L_Vﬂ ‘v
A— | | | | I
|

Direng

Kontagi P ipi difuzyon

Izolasyon

/Komaﬂl

Dirgn

&

e
2@Uzyenlu direng yapisi serimive d  lUsey kesiti

tizyonla yapilan bir bdlgenin direnci:

(7-18)
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Re. L (7-19)

QuNT

Bagintisi ile hesaplanir. Burada N: katki yogunlugu; T:diflizyon
derinligini gostermektedir.

Entegre Devrelerde Kullanilan Farkl Direnclerin Oz ellikleri X

Direng Tipi Tabaka Mutlak Sicakhk Katsay|§4§
Direnci Tolerans | (ppm/ 0C)
(Ohm/Kare)

Baz Diflizyonu 100-200 +20 1500-2000,

Emetor Difizyonu | 2-10 +20 600

lyon Ekme 100-1000 +3 100

Epitaksi 2K-5K +30 3000

Baz Ayarli 2K-10K +50 2500

Epitaksi Kisilma | 4K-10K +50 3000

Bu tablodan farkl diftizyonlara gore farkli rin yapilabildigini
goruyoruz.

7.4.2. Kapasiteler %

TUmdevre iki tlr kapasite vardir.3anksiyonlu kapasiteler ve MOS
kapasiteler.

7.4.2.1 Jonksiyonlu Kapasi

C-B jonksiyonu, B-E jonks u kullanilarak kapasite yapilabilir.
Jonksiyonlardan elde edilen kapasite degeri uygulanan gerilim ve

katki yogunluguna .
Genelde jonksiyon kapasitesi:
2
C:A{ e ANy } ! (7-20)
2NRt N |y +V

Bagintistile ve ilir. Burada; Np: epi bdlgesinin katki yogunlugu, Na:
baz bg inin katki yogunlugu, A: C-B jonksiyon alani;q:elektriksel

dielektrik gecirgenligi; wo: potansiyel seti; Vg: ters

yuk
lju‘% degeri
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Jonksiyon olustugunda meydana gelen fakirlesmis bdlge jonksiyon
kapasitesini olusturur. n ve p arasinda olusan XXXXXXXXX.

7.4.2.2. MOS Kapasiteler

Emetor diflizyonu Gzerine ince bir SiO, (dielektrik olarak) ve
Uzerine Al kaplanmasiyla elde edilir. MOS kapasitelerle elde edilen
kapasite degeri 0.2-0.3 pF/mil® ‘dir. Belverme gerilimi 60-100V
arasindadir.

C=£é
t

C:MOS' tan olusan kapasite
€:Si0;'nin dielektrik gecirgenligi
t:Dielektrik kalinhk

A:Alan
Aliminyum kontak
Si0\2 /

Sio,
1 /

. .. . e et e .t
" R @ L \

)

Sekil 7-13 : MOS kapas tiw

7.4.3. Diyotlar ;é

Npn ve pn rlerln farkli sekilde baglanmasiyla jonksiyonlu
diyotlar eld -\Qﬁb Sekil 7-14’ te baglanti sekilleri gortilmektedir. a,
e kollektér- baz bolgesinin ileri kutuplanmasiyla

bved
tranzis%dﬂyot olarak calistirilrlar. ¢ seklinde ise emetdr-baz
boIge@ ri kutuplanmasiyla tranzistérler diyot gibi kullanilirlar.

Q&
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o

o

{b)

o—-q (c)

%
=\

Sekil 7-14: npn ve pi%ranzistbrler icin diyot ba  glama sekilleri
% o
7.5. LiNE OG) ENTEGRE DEVRE TASARIM ILKELERI
1RO

Genelde bipolar/elemanlar kullanilarak yapilir. Baglica tasarim

ilkeleri tenelde4 kural gozénine alinir.

1. Mutlak' de ger toleranslarindan kacinma: Ayrik
g a gore toleranslari ¢ok yuksektir. Ornegin ,difiizyonlu

in £%30, npn transistor i¢cin +%50'dir.

o
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2. Eslestirme: Esglestirme guvenilirligi ve eleman degerlerinin
birbirini izlemesidir. Entegre devrelerde eslestirme ve oranlara
bagl kalma onemlidir. Eslestirme ve sicaklik izleme 6zelligi ayrik
elemanlara gore c¢ok yuksektir. (bunun nedeni tim elemanlarin
ayni tir madde (zerinde olusturulmasidir.) Diflzyonlu direncler
+9%2'lik farkla birbirini izler. Npn tranzistérler %5’ lik farkla birbirini
izlerler. Isil dedisimi ¢cok dusuktir. Kirmik yizeyinde iki nokta
arasinda olusacak isi farki +0.5’ tir. birbirini izleyen iki tranzistorin
Vee gerilimleri £10uV/°C’ lik farkla degisir.

3. Fazladan masraf yapmadan daha cok elemanin e
edilmesi: Entegre devrelerde aktif eleman maliyeti

azdir. Pasif eleman eklenmesi maliyeti artirir. Yeni adumlargerekir
ve pasif elemanlar ¢ok yer kaplarlar. Entegre devre t Inda
mimkin oldugunca aktif elemanlar kullanilir. Pa nlar da
bir kisim aktif elemanlarla gerceklestirlebilirler. &

4, Entegrasyona zor uyan elemanlal Ilmamasi:
Kondansatorler,blyiuk degerli direncler, ek akim ceken

tranzistorler entegre edilebilmelerine ragmen)yuzeyi buyuttikleri
icin cogunlukla entegrasyon disina alinir.

Entegre devre tasariminin avantajlarizgok sayida elemanin kiguk

maliyet farkiyla gerceklestirilebil i,,yakin isil baglasma, eleman
degerlerinin iyi eglestirilebilme@ birbirini izlemesi, devrenin
yerlesiminin ve geometrisi ontrolil olarak siralanabilir.
Dezavantajlari ise; blyd z@nslar,pasif eleman degerlerinin
sinirh - olmasi, buyidk Ld%%@ri kapasite ve enduktanslarin
bulunamamasidir.

7.6. Analog islem %
Analog tumdevreler \analog islem bloklarindan olusmaktadir.

v
Analog islem |@@I;®

. | Kuvvetlendiriciler
Guc-Kuvvetlendiricileri
. ﬁlat('jrler

Analog Carpma Devreleri
& ADC,DAC

» Gerilim Regulatorleri
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+ Ses ve Video ile ilgili devreler olarak siralanabilir.
Analog islem bloklari alt bloklardan olusur.
7.6.1. Alt Bloklar
* Kutuplama Devreleri(akim-gerilim kaynaklari, referans
Uretecleri)
 Kazan¢ Katlari(fark kuvvetlendiriciler, aktif ydKlIu
kuvvetlendiriciler, ¢ikis katlar) olarak siralanabilir.

Alt Bloklar Analogislem | Sisteﬁ
Bloklari

7.6.1.1. Kutuplama Devreleri
Bir yariiletken elemanin iletime girmesi igin ‘?}\\
Kim>ka
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Sekil 7-16: Akim aynasi lay-out'unun dii  sey kesiti
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\)/éekil 7.17: Widlar Akim Kaynagi

Akim CZA\\welamanl iletime sokmak igin gerekli akimin olusmasini
sag |I 7-15' de iki tranzistor ve bir direngten olusan akim

sdeger devresi gorulmektedir. Burada Q1 kutuplama
@m oru, Q2 akim kaynag! tranzistoradur. Sekil 7-16" da Sekil 7-

deki akim aynasinin disey kesiti gérilmektedir.
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Tranzistorlerin baz akimlari ihmal edilir ve es kabul edilirlerse
lc1i=leo olur.

Q1: Kutuplama tranzistérl

Q2: Akim kaynagi tranzistori
A: Emetor Alani

Iref_I _ZBC1_ (7 )
F
V.. —AV
le, Ol % 7.

Referans akimi degerinin R direncine bagl oldugu gort

Sekil 7.17' de Widlar akim kaynagi ve §ey siti gérulmektedir.

Q"
R
O

K
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