FESZULTSEG-VEZERELT LINEARIS ELLENALLAS

Fesziiltség-vezérelt linearis ellenallés

Olyan két n6vekményes MOS tranzisztort tartalmazo
kapcsolast mutatunk be, amely egy fesziiltséggel ve-
zérelhet$ értéki linearis ellenallast valésit meg [1]. A
kapcsolasban alkalmazhatéak p-, és n-MOS tranziszto-
rok is.

1. A kapcsolas

Az 1. abran lathato a linearis ellenéllast megvalositd kap-
csolas. Az M1 tranzisztor gate-je és drainje azonos pontra
van kotve (dioda-kapesolés), igy amennyiben megfelelGen
nagy vezérlg fesziiltséget kap ahhoz, hogy kinyisson, min-
denképpen telitéses tartomanyban fog miikédni:
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1. abra. A vezérelhets linearis ellenallas kapcsolasa
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K
Ipn == (U-Vm)?,

3 Vi <U (1)

ahol Vi az M1 tranzisztor nyito fesziiltsége és K1 = -
Cor - Wi/L1. Ha U < Vpq, akkor nem folyik at aram a
tranzisztoron.

Az M2 tranzisztort a linearis (triéda) tartomanyban
iizemeltetjiik. Ennek feltétele az, hogy a vezérls fesziiltsége
elég nagy legyen ahhoz, hogy a tranzisztor ne keriiljon
telitésbe. A linearis tartomanyban valé maradas feltétele:

U < U[) - VT2 (2)

Ekkor M2 aramara a kovetkezs Osszefiiggés irhato fel
[2]:

U2
Igp = Ko ((Ub—VTz)U—2>, 0<U < Uy—Vra (3)

A kapcsolason atfoly6 aram (I) a két tranzisztor drain-
dramainak Osszegével fog megegyezni. Feltéve, hogy a
tranzisztorok mérete és anyagi paraméterei azonosak: K =
K1 = KQ. Ekkor:

I =14 + 14 (4)
Alakitsuk at az 1. és 3. egyenleteket:
K 0 2
Idl:E(U 72UVT1+VT1) (5&)
K 2
Id2:?(2-Ub-U—2-VT2-U—U) (5b)

Ezek utan behelyettesitve a 4. egyenletbe:

K
I==(2:U(Us = Vi1 = Vra) + Vi) (6)
Lathato, hogy az aram a fesziiltség linearis fliggvénye, igy
az ekvivalens ellenallas a kévetkezdképpen irhato fel:
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Feltéve, hogy a két tranzisztor nyitdfesziiltsége is meg-
egyezik, az Osszefliggés tovabb egyszertisddik:

1
Rek’v - m (8)

2. Az aramkor szimulacidja

A linearis ellenall4s viselkedésének szimulacidja a 2. abran
lathaté kapcsolasban tortént. A tranzisztorok mérete a
kovetkezé volt: W = Wy = Wy = 10 um, L = L, =
Ly = 0,5 um, a tapfesziiltség értéke: Vpp = 3,3 V volt.
A vezérls fesziiltséget 0 V' és 3,3 V kozott valtoztattuk,
és feljegyeztiik a kimeneti fesziiltség értékeit, amit egy
tablazatban foglaltunk ssze az adott pontokban érvényes
ellenallds-értékkel egyiitt.
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2. abra. A vezérelhetd linearis ellenallas szimulacioja

Uuez Uki Rekv

0 222 2055
0,50 2,12 1796
1,00 2,00 1538
1,50 1,91 1374
2,00 1,81 1214
2,50 1,71 1075

300 1,61 952
330 155 885

Az értékeket abrazoltuk a 3. Abran lathat6é diagramon
is. Lathato, hogy koriilbeliil 1 és 3 V kozott tekinthetd
linearisnak az ellenéllas fliggése a vezérls fesziiltségtol.

A lineéaris tartoméanyon a szimulalt ellenallasértékekhez
egy els6fokt gorbét illesztve a 4. Abran lathaté eredményt
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3. dbra. A szimulacié eredményei

kaphatjuk. Lathaté tehat, hogy az adott kapcsolds fes-
ziiltséggel igen nagy tartomanyban vezérelhet§ ellenéllast

valésit meg.
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4. abra. A szimulacié eredményeire illesztett elséfoku

gorbe
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