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āºþþí ¢ĉĀê£ĈÖ·¾Ċá ć¿wÆýv¾{« wz Üú¤¬ù Ĉ£wĊöúÝ ćwă 
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Ăõwêù ¡wÝĒÕv  āºĊî¯ 

 5Ăõwêù ¢åwĉ½¹-+*,+*,.41 

 5Ăõwêù Ç¾ĉ¼~-,*+,*,.43 

 
v ½¹ĉü  Ăõwêùĉì Āê£ĉ¢ öúÝ  āºþþíĊ£wĈ þî£ wz Ăê{Õÿ¹Ċì ¾« ¾åwzĉûw ¾Åć zù û¿w· wĊ¾ö  

v¾zć wă¹¾z½wíĈĉ wþĄ~ wzć ³v¾Õ À£¾ăwòù ºÍ ºþ¯ ºýwzĈ Ąz ÿĊĂþ ¿wÅć v ½¹ )¢Åv āºÉĉw¬þ 

v¾zć Å ²ÖÅ ÈăwíĊöĊûĀî õwâÉvĈI ¿wÆýv¾{« û¿w·ć Àýv¾£ û¿w· wz v½ĉ½Ā¤Æć «wĉòÀĉü 

ā¹¾ívĉø. v¾zć ñ½wîz ¡ĒîÊù û¹¾í ã¾Õ¾zĊ¾ć½Ā¤ÆĉÀýv¾£ û¿w· ć ½Āòõv ¿vĉø¤ ĄzĊĂþć¿wÅ 

þ°úă ÿ ¢Åv āºÉ ā¹wæ¤ÅvĊü ~ Çÿ½ ¿v ā¹wæ¤Åv wzĊ¹wĄþÊć ĂÖzv½ ö´£ĊöĈ xvĀ« ¿vćwă 

ĄzĊĂþ ©v¾¸¤Åv āºÉ ā¹Āúýøĉv½ )ÿ ûwÊý āºùj ¢Åºz ÔzvĈù ºă¹¾¤Ąz ½¹ Ăíĉü  Ă¯ ¢õw³

Ă´õwÎùvć zĊü Éw³ĊĂ å¾Îù ûvĀ£ I¿wåĈ wþĄ~ ÿć ā¾Ąz ºýwz( Ăz Ă«Ā£ wz )¹½v¹ ¹Ā«ÿ º³vÿ

v IĂÉv¾£ ½¹ ¹Ā«Āù ¡wýwîùvĉü ½ÿù ìúí ±v¾Õ Ăz ÔzvĈºþí  üĉ¾¤Ąz³v¾ÕĈ v¾z  v½ć Āê£ ¢ĉ

 Ĉ£wĊöúÝ āºþþíĀê£ )ºÉwz Ă¤Év¹ĉ¢ ÿ¹ āºþþí³v¾Õ Ăê{ÕĈ  Çÿ½ Ăz āºÉù ć¿wÆýv¾{« ¾öĊ

ûwĉ¾« ¾åwz wz ÁĀõĀþî£ wz ÿ ć,3 *+ Ĉ³v¾Õ ¾¤ùÿ¾îĊùv )¢Åv āºÉĉü Āê£ĉ¢ āºþþí ćv½v¹ ½wz 

ý¿w·Ĉ  ā¿vºýv Ăz, ~Ċ¹v½wåĀî IºÉwz Ĉù ā¾Ązćv Äýwí¾å  üĊĉw~z ûjĊÈ  ¿v2+ ôz ĈÅ¹ I

wþĄ~ć ā¾Ąz ºýwz( º³vÿ13+ À£¾ăwòùÉw³ IĊĂ  ¿wå10  ÿ Ă«½¹ ðþăjûj Ç¹¾ñ V/µs .0+ 

v )¢Åvĉü õw³½¹Ĉ å¾Îù ûvĀ£ ā¿vºýv Ăí ¢ÅvĈ  wz ¾zv¾z4++  ÿ ¡vÿ ÿ¾îĊù¼â£ Áw¤õÿĉĂ 3*, 

ºÉwz Ĉù ¢õÿ)  ¹Ā{Ąz Çÿ½ üĉv ¿v ā¹wæ¤Åv wz./  ÿ ¢Åv āºÉ ôÍw³ ºýwz ćwþĄ~ ½¹ ºÍ½¹

)¹v¹ Èăwí ÷ĀÅ ìĉ Ăz w{ĉ¾ê£ ûvĀ£ Ĉù v½ ć¿wÅ ûv¾{« û¿w· ā¿vºýv üĊþ°úă 

 

ñÁvÿ5ćºĊöí ûw 

Ăåºă ºþ¯ ìĊ¤ýÁ ø¤ĉ½ĀòõvI 

 āºþþí ¢ĉĀê£Ĉ£wĊöúÝ ćI 

ć¿wÆýv¾{«I 

ć½Ā¤ÆĉÀýv¾£ û¿w·) 

 

 

 

 

,(Ăùºêù, 
Āê£ĉ¢ āºþþíćwă öúÝĊ£wĈ̹ ¾ÎþÝ ĈÅwÅv ÆzĊ½wć  ¿v

wă½vºùć ¹ IïĀõwýjĉ¬Ċów¤ ïĀõwýj$ yí¾ù ÿ(¹ĉ¬Ċów¤ #

 )ºþ¤Æăāºþþí ¢ĉĀê£IĈ£wĊöúÝ ćwă ćv¾z wă½vºù ÛvĀývć 

õĀ£ ûĀ°úă Üú¤¬ùĊº wzĉÃw ć¹ĈÅ ̺Āê£ĉ¢ ÅĊówþòćwă 

¹ Ăz ïĀõwýj óº{ù Iđwz ¢Ý¾Åĉ¬Ċów¤  ÿĉw åĊI¾¤ö Öz ½Ā

 ½wîz ā¹¾¤ÆñĂ¤å¾ñ ùĈþ°úă ÿ ºýĀÉĊü ³v¾Õ ½¹Ĉ vĉü 

āºþþí ¢ĉĀê£wă ĊÕä ÅÿĊÞĈ wă¾¤ùv½w~ ¿vć ¹¾îöúÝć ù ¹½Ā

ù ½v¾é Ă«Ā£ĈĊñ¾ ¹8,7wă¾¤ùv½w~ Ăz Ă«Ā£ )Ĉĉ  ā¾Ąz ûĀ°úă

 Äýwí¾åĊĉw~Iü  Ăþùv¹tĀÅĊðþ ÅĊówþò «ÿ¾· Áw¤õÿĈI 

Ö· ½w¤å½ IÇ¹¾ñ ðþăjĈI ĀýĉIÀ ¼â£ Áw¤õÿ I¢ÆåjĉĂ ¹ ÿĉ¾ò 

                                                 
 

óĀuÆù āºþÆĉĀý ìĊýÿ¾¤îõv ¢Æ~ % :danaie@semnan.ac.ir 

, ) I½wĊÊýv¹ÅºþĄù āºîÊýv¹Ĉ  ùwí ÿ ç¾zĊI¾£Ā ûwþúÅ āwòÊýv¹ 

wă¾¤ùv½w~ć ¹¾îöúÝć ýÿ½º ³v¾ÕĈ ~ v½Ċ°Ċāº ùĈJºþí  ¿v

ĀÅĈĉ ¹ĉ¾ò ĉîĈ úăv¾~ ¡wÝĀÑĀù ¿vĊ¢ v ½wþí ½¹ĉü 

w~ Ăz Ă«Ā£ Iwă¾¤ùv½w~ĉ½vºć ĉì Āê£ĉ¢ Åw~  ±ĒÍv ÿ āºþþí  ¶

Æýwí¾åĈ ĉw "¿wÆýv¾{«ć Æýwí¾åĈ"  ½¹Āê£ĉ¢wăć úÝöĊ£wĈ 

)¢Åv v¾zć ĉì wă½vºù ¿v Ëw· ½w¤·wÅć  ïĀõwýjĉîĈ  ¿v

øĄùĉ¾£ü £đvĀÅĈ ù óĀâÊù ¹Ā· Ăz v½ ±v¾Õ üă» ĂíĈºþí 

ù w¬í w£ Ăí ¢Åv ûjĈûvĀ£ íĊæĊ¢ ¿wÆýv¾{«ć Æýwí¾åĈ  v½

v¾z )¹v¹ ¹Ā{Ązć wþĄ~ ĂýĀúýć  ½¹ Ã¾¤Å¹ ôzwé ºýwzĉì 

Āê£ĉ¢  ½¹ ÿ Ëw· ûvĀ£ ã¾Îù wz IïĀõwýj āºþþíĉì Éw³ĊĂ 

Þù ¿wåĊā¿vºýv Ă¯ w£ ü ĈùºÉwz ºývĀ£ üĊþ°úă )wă¾¤ùv½w~ć 

½vºùć  Ăzĉºîĉ¾ò Ă¤ÆzvÿIºýv Ăz ûvĀþÝ Iów¨ù ûvĀ£ ¾Îù ÿ Ĉå

2 Operational Amplifiers 
3 DC Bias 
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ÿ ø¤ÆĊÅ ¶Åw~ û¹Āz ĈÖ· ¼â£ Áw¤õÿĉĂ ÿ wþĄ~ć  ºýwzz Ă øă

 ºþ¤Æă Ô{£¾ù Ăí ć½ĀÖz Èăwíĉw vÀåvĉÈ  ¾z ÷vºí ¾ă½ ćÿ

 Ĉéwz§w£ wă¾¤ùv½w~Ċ¾ ùĈv¾z wùĀúÝ )¹½v¼ñć zĊ ûºÉ ¾¤Ê

wþĄ~ć å¾Îù ûvĀ£ ºýwzĈ vÀåvĉÈ ĈùĉJºzw â£ Áw¤õÿ Èăwí¼ĉĂ 

ùĈ õÿ ºþí ìúí ûvĀ£ Èăwí Ăz ºývĀ£Ĉ vĉü  Áw¤õÿ Èăwí

¼â£ĉĂ Ö·Ĉ Å û¹ĀzĊø¤Æ §w£ ¢´£ v½Ċ¾  ¿v )¹v¹ ºăvĀ· ½v¾é

vĉü ò¤ÆzvÿĈ ù wă¾¤ùv½w~ĈûvĀ£  ¤ýĊĂ¬ ºþ¯ Ăí ¢å¾ñĉü 

vÀåv Ăí ¹½v¹ ¹Ā«ÿ äö¤¸ù ¾¤ùv½w~ĉÈ í ¾ă÷vº wþÞù Ăzć 

¹ Èăwíĉ¾òć úĄù óvĀÅ ów³ )¹Āz ºăvĀ·Ĉ ù ±¾Öù ĂíĈ-

¹ĀÉ vĉü v¢Å ù w¬í w£ĈûvĀ£ ĉì Ê¸z ¹Ā{Ąz v½ ¾¤ùv½w~Ċº 

v wzĉü wă¾¤ùv½w~ Ăí Ó¾Éć ¹ĉ¾ò ¹wĉ¿ §w£Ċ¾ ý ½v¾éý¾Ċòº) 

  Èăwí ûj ów{ý¹ Ăz ÿ wă½Ā¤ÆĉÀýv¾£ ¹wÞzv Èăwí wz ā¿ÿ¾ùv

 ïĀõwýj ćwă½vºù ûw³v¾Õ ôúÝ ć¹v¿j I½vºù Ăĉ¼â£ Áw¤õÿ

 wă½Ā¤ÆĉÀýv¾£ Ĉ«ÿ¾· ¢ùÿwêù Èăwí wz )¢Åv Ă¤åwĉ Èăwí

ûj ā¾Ąz ûwĉ¾« ºĉwz ûj ûv¾{« ćv¾z ÿ ºzwĉ Ĉù Èăwí ÀĊý wă

v½ āºþþí ¢ĉĀê£ ¡wê{Õ ¹vºÞ£ ÿ wă½Ā¤ÆĉÀýv¾£ Ĉå¾Îù 

 üĉv )ºÉ ºăvĀ· Ĉå¾Îù ûvĀ£ ÈĉvÀåv y«Āù Ăí ¹v¹ ÈĉvÀåv

 ½vºù ºþí ĈÞÅ üîúù º³ w£ Ăí ºþí Ĉù ½Ā{¬ù v½ ±v¾Õ ¾ùv

 ĂÖzv½ ¢é¹ Ĉå¾Õ ¿v )ºþí Ĉ³v¾Õ ĂþĊĄz ĂÖêý ½¹ v½ ¹Ā·

 Ă«½¹- ûwĉ¾« ĂÎ¸Êù Ăz ÓĀz¾ù( ćwă½Ā¤ÆĉÀýv¾£ ½¹ Áw¤õÿ

ĂþĊĄz ĂÖêý Ăí ćĀ´ý Ăz Iºþí Ĉù ¢åv āw£Āí ówýwí ¢æÅwù-

óĀù¾å ¿v Ăí ćvĈù ¢Åºz Ĉ³v¾Õ ćwă ĂÖêý wz wăwñ ºĉj

¹½v¹ ć¹wĉ¿ ĂöÍwå ĈÞévÿ ĂþĊĄz 8-7) 

ø¤ĉ½Āòõv ¿v ā¹wæ¤Åv ûĀþíw£ø¤ĉ½Āòõv ÿ ìĊ¤ýÁ ćwăă ćw

 ćwă½vºù Ĉ³v¾Õ ćv¾z ĂzwÊù Ăz đĀúÞù ïĀõwýj ĈîĊýÿ¾¤îõv

 ć½vºù Ëw· ćÁĀõĀ~Ā£ ìĉ ćwă¾¤ùv½w~ Ăí ā¹Āz ¡½ĀÍ üĉv

 Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ ¿wÅ ĂþĊĄz ø¤ĉ½Āòõv ćwă ć¹ÿ½ÿ ûvĀþÝ Ăz

 ºþ¯ ¿v Ĉ{Ċí¾£ Ăí ĂþĉÀă Üzw£ ìĉ äĉ¾Þ£ ¿v Ä~ ÿ āºÉ

 Ĉù ā¾Ċá ÿ ºýwz ćwþĄ~ Iā¾Ąz ôĊ{é ¿v ć½vºù äö¤¸ù ĂÎ·wÉ

 ¿wÅ ĂþĊĄz ø¤ĉ½Āòõv JºÉwz wz v½ ½vºù ¿wÅ ĂĊ{É ½vÀåv ÷¾ý

Ĉù v¾«v Ĉå¹wÎ£ Ă{É ćwă¾¤ùv½w~ ìĉ Ăz ¢ĉwĄý ½¹ ÿ ºþí

Ĉù ĂþĊĄz xvĀ« ½vºù ćv¾«v ¾ă ½¹ Ăí üĉv Ăz Ă«Ā£ wz )ºÅ½

Ĉù ć¹wĉ¿ w¤{Æý ûwù¿ ÿ ā¹Āz ¾z ûwù¿ ½wĊÆz Çÿ½ üĉv I¹¾z

 Ă«ÿ ®Ċă Ăz ¹wĉ¿ ćwă¾¤ùv½w~ ¹vºÞ£ wz ï½Àz ćwă½vºù ćv¾z

z )¢ÆĊý yÅwþù ćºĉ¹ ĂýĀñ ®Ċă ĈĉwĄý xvĀ« ìĉ À« āÿĒÞ

õwýj ¡v½vºù ûºÉ ¾£ āºĊ°Ċ~ wz )ºă¹ Ĉúý ±v¾Õ Ăztv½wí ïĀ Ĉ

 ¢åv ¡ºÉ Ăz Çÿ½ üĉvĈù ºþí8.( 07) 

ø¤ĉ½Āòõv ¿v ā¹wæ¤Åv wz Ăz ûvĀ£ Ĉù Ăåºă ºþ¯ ìĊ¤ýÁ ćwă

 ¾ă ÈĉvÀåv ÿ Èăwí ¡v¾§v ÿ Ĉ«ÿ¾· ºþ¯ ûwù¿ øă ¡½ĀÍ

z v½ ć¾òĉ¹ ¾z ÷vºí Ā£½w~ ĂĄ{« āºăwÊù )¹¾í ĈÅ½¾Ĉù£ ºývĀ

 ûvÀĊù Ă¯ w£ ¾¤ùv½w~ ìĉ ¹Ā{Ąz Ăí ºăºz ±v¾Õ Ăz Ĉ{Æý ºĉ¹

Ĉù ¹ĀÉ wă¾¤ùv½w~ ¾ĉwÅ ¢ĊæĊí ¢åv ¦Ýwz ºývĀ£817 üĉv )

 Ĉõÿ ¢Åv ¾¤Ąz ½wĊÆz ô{é Çÿ½ Ăz ¢{Æý Çÿ½½wĊÆz  ûwù¿

Ĉù ¦Ýwz ûj û¹Āz ¾z ºþăºz ²Ċ«¾£ ûw³v¾Õ ¾¤ÊĊz Ăí ¹ĀÉ

óĀù¾å ¿v ćwă xvĀ« Ăí ºþ¯¾ă Iºþþí ā¹wæ¤Åv ć¾Úý ćwă

ûj )ºÉw{ý ĂþĊĄz wă 

āºþþí ¢ĉĀê£ Ĉ³v¾Õ ćv¾zćÁĀõĀ~Ā£ Üú¤¬ù Ĉ£wĊöúÝ ćwă-

 Ăê{Õ ºþ¯ ÿ Ăê{Õ ìĉ ć½vºù ćwă āºÉ ¹wĄþÊĊ~ Ĉæö¤¸ù

 ±v¾Õ Ăz¾¬£ Ăz đĀúÞù ćÁĀõĀ~Ā£ ÛĀý yÅwþù xw¸¤ýv )¢Åv

 ÿ wă½Ā¤ÆĉÀýv¾£ ¹wÞzv ¢Å½¹ ½vºêù üĊĊÞ£ )¢Åv Ă¤Æzvÿ

 ćv¾z Ĉ¤Æĉwz Ăí ¢Åv ćºÞz ĂöuÆù ¡wê{Õ Ãwĉwz ûwĉ¾«

Ă¤ÅvĀ· Ăz ûºĊÅ½ I¿wĊý ¹½Āù ºýwz ćwþĄ~ ôĊ{é ¿v ĂöuÆù ćwă

 ¡½ĀÎz  ā¾Ċá ÿ ā¾Ąz IĈå¾Îù ûvĀ£ ÷wñ ½¹ )¹ĀÉ ÷w¬ýv èĊé¹

û¿w· ¾ĉ¹wêù ÿ ć¿wÅ ûv¾{« yÅwþù Çÿ½ xw¸¤ýv ¾·jă ćw

 ¿v ¾òĉ¹ Ĉîĉ øă ¿wÅ ûv¾{«Èõw¯ )ºÉwz Ĉù Ĉ³v¾Õ ćwă 

Ă¤îý üĉ¾£ øĄùāºþþí ¢ĉĀê£ ćÁĀõĀ~Ā£ xw¸¤ýv ½¹ Ăí ćv 

Ĉù wĉj Ăí ¢Åv ûj ¹½v¹ ¹Ā«ÿ Ĉ£wĊöúÝ ½w¤·wÅ üĉv wz ûvĀ£

Ă¤ÅvĀ· ĂzĊý ¹½Āù ć½vºù ćwă ûvĀ£ ÈĉvÀåv wz )ºĊÅ½ ¿w

Ĉù Ĉå¾Îù ćv¾z Ăîþĉv Ĉõÿ ¹v¹ ÈĉvÀåv v½ ºýwz ćwþĄ~ ûvĀ£

 ¹Ā{Ąz ûvÀĊù Ă¯ ¦Ýwz ûvĀ£ ÈĉvÀåv ½ºê¯ ćÁĀõĀ~Ā£ ¾ă

Ĉù ºýwz ćwþĄ~ ¢Åv üĉv ćºÞz óvĀÅ )¢Åv ćºÞz ĂöuÆù ¹ĀÉ

 ûvĀþÝ Ăz )¢Åv ā¿vºýv Ă¯ ćÁĀõĀ~Ā£ ¾ă xvĀ« üĉ¾£ ĂþĊĄz Ăí

¤õÿ ā¾Ąz ìĉ ćv¾z Iów¨ù Áw ûvĀ£ ÿ ¿wå ĂĊÉw³ IüĊĉw~ Äýwí¾å

 ¢ĉĀê£ ìĉ Ã¾¤Å¹ ôzwé ºýwz ćwþĄ~ üĉ¾¤ÊĊz üĊÞù Ĉå¾Îù

Ĉù ½ºê¯ Ëw· ć½wÊzj Ĉ~ĀÆîö£ Ăê{Õ ÿ¹ āºþþíºývĀ£ 

Ĉù ¾ùv üĉv )ºÉwz xw¸¤ýv ¿v Ăí ºþí ìúí ±v¾Õ Ăz ºývĀ£

 ½w¤·wÅ xw¸¤ýv ¡½ĀÍ ½¹ ÿ ā¹¾í ÀĊă¾~ āw{¤Év ½w¤·wÅ

Ā« wz ÿv xvĀ« ºývºz ¢Å½¹ )¹½v¹ ĂöÍwå ½ºê¯ ĂþĊĄz xv 

 v ½¹ĉü ÞÅ ĂõwêùĈ ½Āòõv ¿v ā¹wæ¤Åv wz ¢Åv āºÉĉø¤ Á¤ýĊì 

ºþ¯  ĂåºăĀ£v½w~ Ă{Ą« Ä Å ÿ ā¹¾í vºĊ~ v½ äö¤¸ù ćwă

Ĉþ´þù üĉv üĉv )¹¿ yĉ¾ê£ āºÉ Ă¤·wþÉ ĈÑwĉ½ ÜzvĀ£ wz v½ wă

 xw¸¤ýv ÿ Ĉ¤Å¹ Ĉ³v¾Õ ½¹ vºÞz Ăí ¹½v¹ v½ ¢ĉÀù üĉv ½wí

 Ăí ĂþĊĄz ĂÖêýĈù ºý½v¹ ć¾Ċñ è¤Êù Ăz ¿wĊý wăwñvĀ£ ¿v û

óĀù¾å üĉvĈù Çÿ½ üĉv wz )¹¾í ā¹wæ¤Åv ĈÑwĉ½ ćwă ûvĀ£

 ø¤ĉ½Āòõv ½w{îĉ ć½vºù óÿvº¤ù ćÁĀõĀ~Ā£ ¿v ÷vºí ¾ă ćv¾z

 ĂþĊĄz ¢õw³ Ăí ¹¾æz¾Î´þù ĂÖzv½ ìĉ ÿ ¹¾í v¾«v v½ ìĊ¤ýÁ

Ĉù ûwÊý v½ āºþþí ¢ĉĀê£ ½¹ Ä Å )¹½ÿj ¢Åºz ºă¹

ºÞz ćwă Ĉ³v¾Õ ā¹wæ¤Åv ć¿wÅ ĂþĊĄz ćv¾z Ôzvÿ½ üĉv ¿v ć
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 ów¨ù ûvĀþÝ Ăz )¢Åv āºÊý ÷w¬ýv ûĀþí w£ ½wí üĉv Ăí ¹ĀÉ

 ô¨ù Ĉĉwă¾¤ùv½w~ Øæ³ wz øĉv Ă¤ÆývĀ£ Çÿ½ üĉv ¿v ā¹wæ¤Åv wz

 ĈĄ«Ā£ ôzwé ÈĉvÀåv v½ ºýwz ćwþĄ~ ¿wå ĂĊÉw³ ÿ Ĉå¾Îù ûvĀ£

)øĊăºz 

ĂÖzv½ ĂþĊĄz Ąz ½¹ Ăí ¹v¹ ºăvĀ· ûwÊý āºùj ¢Åºz¾¤ĉü 

Ă´õwÎù Ă¯ ¢õw³ćv zĊü ³ÉwĊĂ å¾Îù ûvĀ£ I¿wåĈ wþĄ~ ÿć 

ā¾Ąz ºýwz(Àù )¹½v¹ ¹Ā«ÿ º³vÿĉ¢ ½Āòõv û¹¾z ½wîzĉø¤ ĄzĊĂþ 

ć¿wÅ v Ăz wĄþ£ĉw¬þ úý ø¤·Ĉ¹ĀÉv ½¹ )ĉü ā¿w£ Çÿ½ Ăõwêùvć 

v¾z v½ć  û¹½ÿj ¢Åºz ĂþĊĄz ¹wÞzvÀýv¾£ û¿w·ĉ½Ā¤Æć Āù ¹½

ýĊ¿w  ½¹ĉì Ăî{Éć ¿wÆýv¾{«ć  Ătv½vā¹¾í)øĉv v ½¹ĉü ½ Çÿ

å¾ÙĊ¢ Àýv¾£ û¿w·ĉ½Ā¤Æć  Ï¾Ý ÿ óĀÕ Ăz Ă¤Æzvÿ

Àýv¾£ĉwă½Ā¤Æć îÊ£Ċô āºþă¹ć vĉü  ÿ ¢Åv û¿w· ÛĀý

Ąz ½vºêùĊĂþ ûj ìúí Ăz wăĉì ½Āòõvĉø¤ ĄzĊĂþ ć¿wÅ¯ ºþ

ù Ă{Åw´ù ĂåºăĈ¹ĀÉ ¤ý ÿĊĂ¬ vĉü v wz Ăí ¹Āz ºăvĀ·ĉü 

¹ÿº´ù Çÿ½ĉ¢ ¾¤úíć Àýv¾£ û¹¾z ½wîz ½¹ĉwă½Ā¤Æć 

ý¿w·Ĉ ăvĀ·Ċø ¹¢Év) 

¹v¾åv ÆzĊ½wć ½Āòõvĉø¤ ¤ýÁĊì v¾z v½ć wă¹¾zwíć ýĀñ ûĀñw

ā¹¾í ā¹wæ¤Åvºýv ÿ ć½wúÉ ýĊÀ ³v¾Õ ½¹ ¦´z ĂzĈ wă½vºùć 

ýÿ¾¤îõvĊîĈ v wzĉü ½Āòõvĉø¤wă Ă¤·v¹¾~ºýv )Ċ¤Æ¸ý ½¹ü  ¹½vĀù

ø¤ĉ½Āòõv ¿v ā¹wæ¤ÅvĂþĊĄz ćwă Ĉ³v¾Õ ½¹ ć¿wÅ ćwă½vºù

Üú¤¬ù½Āòõv Iĉø¤ ¤ýÁĊì ĉì v¾z Ăåºăć ĉì Ëw· ½w¤·wÅ 

üĊĉw~ ÀĉĀý āºþþí ¢ĉĀê£ ºþýwù ̸ºýwz üĄ~ Áw¤õÿ Ü{þù wĉI̹ 

ĉì ĉw í¾£Ċ{Ĉ wă¾¤ùv½w~ ¿vć ¹¾îöúÝć Ąz v½ ½vºùĊĂþ ùĈ ¹¾í

82( ,.7 )½¹ ĉvü wă¾¤ùv½w~ ¿v ÷vºí ¾ă Ăz ¹½vĀùć  ½vºùć  ¿v

{éĊô Éw³ĊĂ å¾Îù ûvĀ£ I¿wåĈI wþĄ~ć  ÿ ºýwzā¾Ċá ý¿ÿĈ 

 ÿ āºÉ ā¹v¹ Ëw·ĉì õĀ£ ãºă Üzw£Ċº ùĈ¹ĀÉ  ûj ¿v Ä~ ÿ

ĉì ½Āòõvĉø¤ ĄzĊĂþ v¾z  ¿wÅć Àă Üzw£ ÈăwíĉĂþ ĉw vvÀåĉÈ 

ù Ă¤å¾ñ ½wîz ãºă Üzw£ĈºÉ 8,,( ,.7) ā¹wæ¤Åv ½Āòõv ¿vĉø¤ 

¤ýÁĊì ă āºÉ Ă¤æñ ¡½ĀÍ ĂzĊ® ¹ĉºć Ăz ÿ ā¹vºý ±v¾Õ Ăz 

 ¡½ĀÍĉì Å Ă{Þ«Ċāw  wĄþ£ĉì Ąz xvĀ«ĊĂþ å¾Þù v½Ĉ 

½wúÉ )¹¾í ºăvĀ·ć ¹ĉ¾ò ½Āòõv ¿v ā¹wæ¤Åv wzĉø¤ åºă ºþ¯ Ă

ÞÅĈ  ÿ¹ ºý¹¾íĉw â¤ù ºþ¯Ċ¾ Ąz ûwùÀúă ¡½ĀÍ Ăz v½ĊĂþ 

ºþþí 827    ÿ 8,/( ,27)       

wz ĉvü v ½¹ ów³ĉü v Ăz Ă«Ā£ wz ĂõwêùĉĂîþ  ¿vĉì ½Āòõvĉø¤ 

ĄzĊĂþ ¿wÅć ¾£¾z I¢Åv āºÉ ā¹wæ¤Åv Ăåºă ºþ¯ććwă ÿĉāÂ 

v ½¹ āºÉ ÷w¬ýv ½wí ¡ÿwæ£ )¹½v¹ v½ ¹Ā·ĉþw¬ñ½wîz IĊ¾ć zv ½vÀ

½Āòõvĉø¤ ĄzĊĂþć¿wÅ Ăåºă ºþ¯  Ôzvÿ½ ©v¾¸¤Åv ćv¾z

                                                 
1 Low Noise Amplifier 
2 Bandgap Voltage Reference 

 ć¿wÅ ĂþĊĄz ÿ Ĉ³v¾Õ ºýÿ½ ½¹ ûvĀ¤z Ăí ¢Åv ĈÑwĉ½ Ĉ{ĉ¾ê£

)¹¾í ā¹wæ¤Åv wă ûj ¿v Ă¯¾ñ v¾zć ³v¾ÕĈ wă½vºùć  ïĀõwýj

½Āòõvĉø¤ćwă ³v¾ÕĈ ÆzĊ½wć ¢Åv āºÉ Ătv½v wùv v ½¹ĉü 

õºù wă Çÿ½Ĉ Ö·Ĉ v¾zć ¾ă Àýv¾£ĉ½Ā¤Æ ù ā¹wæ¤ÅvĈ ¹ĀÉ I

óºù Ăí ûj ów³wăć ½w¬£ć é¹ ÿĊè Àýv¾£ĉI½Ā¤Æ  ¾z āÿĒÝ

áĊ¾ Ö·Ĉ û¹ĀzI wă¾¤ùv½w~ć ÆzĊ½w ¿ĉ¹wć  ā¹wæ¤Åv Ăí ¹½v¹

 ¿v Ĉùwú£v¾z v½ wĄýjć ³v¾ÕĈ ¾ê£ĉw{ ù üîúùwýĈv )ºþíĉü 

ù ¦Ýwz ÛĀÑĀùĈz w£ ¹ĀÉĊw¤ý üĉª ³v¾ÕĈ ¤Å¹Ĉ w¤ý ÿĉª 

{ÉĊĂ ¿wÅć wă óºù wzć ½w¬£ć ÒÞz ½¹Ĉ ¡ÿwæ£ ÜévĀùwăć 

ÆzĊ½w ¿ĉ¹wć vĉ¹w¬ v ½¹ )¹ĀÉĉü ÞÅ ĂõwêùĈ  wz ¢Åv āºÉ

¿v ā¹wæ¤Åv ½Āòõvĉø¤ćwă ¤ýÁĊì zwù Ôzvÿ½ Ăåºă ºþ¯Ċü 

wă¾¤ùv½w~ć Þzw£ Ä Å ÿ āºùj ¢Åºz äö¤¸ùĈ â¤ù ºþ¯Ċā¾ 

¹ Ç¿v¾z ĂöÍw³ Ôzvÿ½ Ăz v½¹v v ĂýĀñ Ăzć  Üzw£ ¿v ûvĀ¤z Ăí

j¾å ½¹ v½ āºÉ ôÍw³ĉºþ ³v¾ÕĈ ¤Å¹Ĉ ĉw ĄzĊĂþ ¿wÅć 

¤Å¹Ĉ Āý ĂÞõwÖù ¾zwþz )¹¾í ā¹wæ¤ÅvĉûwñºþÆ þ¯Ċü Éÿ½Ĉ 

³v¾Õ ½¹Ĉ Āê£ĉ¢ āºþþíćwă öúÝĊ£wĈ )¢Åv āºÊý ā¹wæ¤Åv  

wz özwé Ăz Ă«Ā£Ċ¢wăć ½Āòõvĉø¤ ³v¾ÕĈ  wz Ă«vĀù ½¹

wă¾¤ùv½w~ć áĊÖ·¾Ĉ v ½¹ĉw¬þ w« Ăzć  û¿w· ¿v ā¹wæ¤Åv

¿wÅ ûv¾{«ć õĀúÞùĈI á û¿w·ĊÖ·¾Ĉ zĊü ñĊ¢ ÿ Ăýºz ̺

ÅÀýv¾£Ċ½Ā¤  Ăî{É Ĉ³v¾Õ ºþĉj¾å ½¹¿wÅ ûv¾{«ć ¤Åv ā¹wæ

v )¹ĀÉĉ½wîþ  ø¬³ Èăwí ¦ÝwzûĀîĊöĊÅ õwâÉvĈ v¾zć ~Ċā¹w 

¿wÅć Āê£ĉ¢ āºþþí öúÝĊ£wĈ ÿ½ ½¹ć É ºăvĀ· ĂÉv¾£ º

8,3( -+7) 

v¾zć {ÉĊĂ ¿wÅć  ½vÀåv ÷¾ý ¿v wă½w¤·wÅHSPICE  ÿĉì 

½w¬£ óºùć ÁĀõĀþî£ ½¹ ćCMOS  ¹½vºýw¤Åv āºÉ ā¹wæ¤Åv

 ¹½vºýw¤Åv óºù üĉv Ăýw¸zw¤í øĄù ćwă¾¤ùv½w~ ¿v Ĉ·¾z )¢Åv

BSIM3 v3.1  óÿº« ½¹, )¢Åv āºÉ ā¹½ÿj 

 óÿº«,(  ¹½vºýw¤Åv óºù Ăýw¸zw¤í ćwă¾¤ùv½w~BSIM3 v3.1 

PROCESS:  TSMC 0.18um Mixed Signal 

SALICIDE (1P6M, 1.8V/3.3V) 

MODEL:  BSIM3 ( V3.1 ) 
VERSION:  1.3 

oxnt 4.08E-09 oxpt 4.08E-09 

jnc 0.001000266 jpc 0.001121 

jswnc 2.040547E-10 jswpc 2.481E-10 

jswgnc 3.340547E-10 jswgpc 4.221E-10 

gonc 3.665E-10 gopc 3.28E-10 

v Ăzĉü  ½ĀÚþùĉì ½vºù Ëw· ½w¤·wÅć õĀúÞù û¿w· ¿v ĂíĈ 

v¾zć ¿wÅ ûv¾{«ć  Ä Å ÿ āºÉ xw¸¤ýv ¢Åv ā¹¾í ā¹wæ¤Åv

3 Bulk 
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á û¿w·ĊÖ·¾Ĉ ~Ċ¹wĄþÊć w« Ăz v½ć w« ûjĉÀòĉü  ÿ ā¹¾í

w¤ýĉª wêù øă wz v½ĉĂÆ ùĈþíĊø Ăí ºÉ ºăvĀ· ā¹v¹ ûwÊý )

tw~ Äýwí¾å ā¾Ąz ½¹ĊIü Éw³ĊĂ å¾Îù ûvĀ£ ÿ ¿wåĈ ĉîûwÆ 

 ½vºêù./ vÀåv ºÍ½¹ĉÈ wþĄ~ ½¹ć  )ºÉ ºăvĀ· ôÍw³ ºýwz

vĉü õw³ ½¹Ĉ Ăí ¢Åv õwâÉv ²ÖÅĈ ÿ½ ½¹ć ý ĂÉv¾£ĊÀ z Ă

õºzĊô w«ĉ½v¼òć MOSCAP w« Ăzć  û¿w·MIM  ¿v
2mm487  ¹ÿº³ Ăz2mm204 Ĉù Èăwí)ºzwĉ 

 È¸z ½¹- wă½w¤·wÅĈĉ û¿w· ¿vćwă Àýv¾£ĉ½Ā¤Æć  ÿ

þ´þùĈ ĂÎ¸Êù ćwăûjwúý v½ wăĉÈ ā¹v¹ĉvø )Ä Å  ½¹

 È¸z.  Ăz ¹¾îöúÝ ć¾Ċñ ½wîz ÿ½Āòõvĉø¤ ¤ýÁĊì þ¯ Ăåºă º

 ÿ Ăz üĊþ°úă~Ċā¹w ¿wÅć ÷¾ý ÔÅĀ£ćwă½vÀåv ĂĊ{É ¿wÅ

¢Åv āºÉ Ă¤·v¹¾~¸z ½¹ )È / ā½wz½¹ vĉāºć ¿wÆýv¾{«ć 

Æýwí¾åĈ ÅĊø¤Æwă É ÿĊāĀć ¿wÆýv¾{«ć Āê£ ½w¤·wÅ ½¹ĉ¢ 

öúÝ āºþþíĊ£wĈ  È¸z ½¹ )¢Åv āºÉ ¢{´Í0 tÀ«Ċ¡w  ½vºù

Āê£ĉ¢ öúÝ āºþþíĊ£wĈ ā¹v¹ ±¾É v½ āºÉ Ă¤å¾ñ ½wîzvĉø  ÿ

þ°úăĊü w¤ýĉª wă xvĀ«ć «ÿ¾·Ĉ æö£ ¿vĊè ½Āòõvĉø¤ 

¤ýÁĊì ³v¾Õ wz Ăåºă ºþ¯Ĉ ê£Āĉ¢ öúÝ āºþþíĊ£wĈ 

¿wÆýv¾{«ć w¤ý wz v½ āºÉĉª ³v¾ÕĈ wêù Ü«¾ù ¡đwêù ½¹ĉĂÆ 

ā¹¾íĉvø È¸z ½¹ )1½vÀzv Ić º«ĉº v¾zć ~ĊÈĊzþĈ ³v¾ÕĈ 

ĄzĊĂþ wă½w¤·wÅć  ¿v ûĀñwýĀñāºþþí ¢ĉĀê£Ĉ£wĊöúÝ ćwă 

Ătv½v āºÉ ¢Åv) I¢ĉwĄý ½¹ È¸z 2 Ă¬Ċ¤ý ¡½ĀÍ Ăõwêù ć¾Ċñ

Ĉù)¹¾Ċñ 

-( û¿w· ćwă½vºù Ĉ³v¾Õ ½¹ ā¹wæ¤Å v ôzwé ćwă

ïĀõwýj Üú¤¬ù 

 û¿w·ĉîĈ öÍv ¾ÍwþÝ ¿vĈ wă½vºù ¢·wÅ ½¹ć  )¢Åv Üú¤¬ù

wă¹¾z½wí Ăz wþzć ĂÉv¾£ ¡ÿwæ¤ùIwă ÛĀý ĉvü û¿w·wă øă 

¡ÿwæ¤ù ¢Åv )ā¿ÿ¾ùv ĂÅ ÛĀý û¿w· ½¹ ćwă¹¾z½wí  ½vºù

Àýv¾£ û¿w· )¢Åv óĀúÞù Üú¤¬ùĉ½Ā¤Æć ĉw û¿w·ćwă Àöå(

ÆívĊº(ýĊĂúć¹wă ̸Àöå û¿w· I(wÝĉè(Àöå ̹ ÿû¿w· Àöå(

ÆívĊº(Àöå̺û¿w· )ćwă đĉĂ(û¿w· IÀöåwăć MIM  ÿ

MOM ā¹¾¤Æñ ¹¾z½wíćv j¾å ½¹ĉºþ  ¢·wÅ ćwă½vºù

 Üú¤¬ùv )ºý½v¹ĉü û¿w·wă ĉ¾Ñy wù¹Ĉĉ đwzĈĉ  ½¹ Iºý½v¹

â£ ¾zv¾zĊĊ¾ å¾Ù ĂÖzv½ ÿ ºþ¤Æă ÷ÿwêù ĂÅÿ¾~Ċ¢ vĉü  û¿w·

wă wz ¹wÞzv ûj ĈÖ· ¤ý ½¹ )¢ÅvĊĂ¬ v¾zć wă¹¾z½wíĈĉ íĂ 

ýĊ¿w ý¿w· ĂzĈ  ºþ¤Æă yÅwþù I¢Åv ¹wú¤Ýv ôzwé8-,7 ) wz

vĉü û¿w· ów³ćwă MOM  ÿMIM ¢{Æý Ăz û¿w·ćwă 

                                                 
1 Metal-Oxide-Semiconductor (MOS) 
2 Metal-Insulator-Metal (MIM) 

Àýv¾£ĉ½Ā¤Æć å¾ÙĊ¢ ý¿w·Ĉ úíĈ úă ÿ ºý½v¹Ċü đ ºþ¯ĉĂ 

Àă ĂÉv¾£ ûºÉĉĂþ ù đwz v½ ûj ¢·wÅĈ¹¾z) 

¿v zĊü  û¿w· ÛĀý ĂÅĉ¹w āºÉI û¿w· ĉÀýv¾£½Ā¤Æć õ¹ ĂzĊô 

Æív ½w¤·wÅ ü¤Év¹Ċº ñĊI¢ õwò¯Ĉ å¾ÙĊ¢ ý¿w·Ĉ zđwĈĉ 

¤ý ½¹ ¹½v¹ĊĂ¬ ùĈÅ ²ÖÅ ºývĀ£ĊöĊüî ¾¤úíć  v½ ĂÉv¾£ ¿v

õÿ Iºþí ówâÉvĈ ĀÅ ¿vĈĉ ¹ĉ¾ò vĉü Àýv¾£ĉwă½Ā¤Æ wÞùĉ{Ĉ 

á ûĀ°úăĊÖ·¾Ĉ ¾Ñ Iû¹Āzĉy wù¹Ĉĉ  ¢ÆîÉ Áw¤õÿ Iđwz

w~ĊĉIü â£ Ăz ¢{Æý û¹Āz ÃwÆ³ĊĊ¾ j¾åĉºþ ¾« ¹Ā«ÿ ÿĉûw 

¤ÊýĈ ÆùĊ¾ ñĊ¢(Àýv¾£ ìõwzĉ½Ā¤Æ £đwîÉv )ºý½v¹ v½Ĉ v ¿vĉü 

{éĊô ¹ÿº´ù y«Āùĉ¢ v ¹¾z½wí ½¹ĉü û¿w· ¿v ÛĀýwă  āºÉ

¢Åv )Ă¤{õv Ĉ·¾z v ¿vĉü Àýv¾£ ¡ĒîÊùĉ½Ā¤Æ ý¿w·Ĉ ¹ ½

ÉĀ~ øÊ¯ ôzwé wă¹¾z½wíĈ v¾z )¢Åvć ĂÉv¾£ ½¹ ĂýĀúýăwć 

w~ Áw¤õÿĊĉü ¹ĉ¾ò ýĊ¿wć ā½vÀåv ¹Ā«ÿ Ăzćv  ¢ÆîÉ Áw¤õÿ wz

½vºý đwzĉø¾« )ĉûw ¤ÊýĈ Àýv¾£ĉ½Ā¤Æ ý¿w·Ĉ v½ ùĈûvĀ£  wz

Çÿ½wă½¹ āºÉ ā½wÉv ć  Ü«¾ù8--7  øĊþí øí ÿĉw  ¹½Āù

Àýv¾£ û¿w· ¹¾z½wíĉ½Ā¤Æć w«Ĉĉ  Ăí ºÉwz ½¹ÆùĊ¾ îz ½w

 āºÉ Ă¤å¾ñ¾«ĉûw ÆzĊ½w  ¹ÿº´ù üĊþ°úă )ºÉwzùĈûvĀ£ 

Íw·Ċ¢ áĊ¾ Ö·Ĉ Àýv¾£ û¿w·ĉ½Ā¤Æć )¹¾í øí v½ ĉîĈ v ¿

Çÿ½wăć Íw· û¹¾í øíĊ¢ áĊÖ·¾Ĉ ö¸£ ¢õw³ĊĂ  ½¹

Àýv¾£ û¿w·ĉ½Ā¤ÆćI þî£ û¹¾z ½wîzĊì Ö·Ĉ ¿wÅć Āù¿vć 

 ¢Åv8-.( -07)  ôîÉ$,(#äõv í¾£Ċy ºþzć ½vºùć  û¿w·

Àýv¾£ĉ½Ā¤Æć ö¸£ ¢õw³ ĂíĊĂćv ¿vĀù Çÿ½ Ăz ûjć Ö·Ĉ 

¿wÅć āºÉ ̻wúý v½ĉÈ ùĈ)ºă¹  øăv¾å v½ ûwîùv üĉv ½vºù üĉv

Ĉù Áw¤õÿ ²ÖÅ Ăí ºþí û¿w· ¾Å ÿ¹ xÿwþ¤ùPCDM 

ā¿vºýv øĊÆê£ ÿ û¿w· Äýw¤ív½ ĂÖzv½ ā¹wæ¤Åv wz ÿ ¹ĀÉ ć¾Ċñ

)ºĊÅ½ Ëw· Äýwí¾å ìĉ ½¹ ½Āí¼ù û¿w· ā¿vºýv Ăz Ĉ¤ùÿwêù 

þ´þùĈ í¾£ ĂÎ¸ÊùĊy ý¿w·Ĉ PCDM  ôîÉ ½¹$-#  ûwÊý

å¾Ù ÿ āºÉ ā¹v¹Ċ¢ ý¿w·Ĉ wz Áw¤õÿ yÆ³ ¾zĉÃw  ûj ¾Å ÿ¹

ù ûwÊý v½Ĉv )ºă¹ĉü þ´þùĈ ½vºù ¿v ā¿vºýv ¢Ċå¾Ù ć¾Ċñ

āºÉ ā¹v¹ ûwÊý û¿w·  ôîÉ$,(#x  )¢Åv āºùj ¢Åºz

ôîÉ wz èzwÖù$-# vĉü â£ĊĊ¡v¾ v¾zć wz ā¿wzĉÃw 0*+ҕ ¢õÿ 

¾¤úí ¿v 1 ºÍ½¹ ¢Åv )ĉ¾¤ñ½Àzü v¾z wù ôîÊùć ¹¾z ½wîz û

vĉü á ½w¤å½ û¿w· ÛĀýĊ¾ Ö·Ĉ Ü«¾ù ½¹ )¢Åv ćwă 8,37 ÿ 

8-.7 vĉü á ½w¤å½Ċ¾ Ö·Ĉ ¿wÅ óºù v½ û¿w·ć ½ĉÑwĈ  ā¹¾í

ĂÖzv½ ÿ á ½v¹Āúý ¿v āºùj ¢ÅºzĊ¾ Ö·Ĉ ā¿vºýv ½¹ v½ Ċñ¾ć-

ćwă  )¢Åv ā¹¾z ½wîz ¹Ā· 

3 Metal-Oxid-Metal (MOM) 
4 Parallel Compensated Depletion-Mode (PCDM) MOSCAP 
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ôîÉ ,( í¾£ #äõv$Ċy Àýv¾£ û¿w·ĉ½Ā¤Æć PCDM 8-.7  

 Æ£ ½vºù #x$Àýv¾£ û¿w· ¢ĉ½Ā¤Æć PCDM 

 
ôîÉ -( å¾ÙĊ¢  û¿w·PCDM wz Áw¤õÿ yÆ³¾zĉÃw 

 û¿w· üĉv 

vĉü ¿wÅ óºù ÛĀýć ½ĉÑwĈ  ¿vĉì á ½w¤å½ĊÖ·¾IĈ 

~Ċ°ĊñºĈ vÀåv v½ wù ¡w{Åw´ùĉÈ ùĈ  Iów³ ¾ă ½¹ )ºă¹

úýĈûvĀ£ vÀùĉwć û¿w· û¹¾z ½wîzćwă Àýv¾£ĉ½Ā¤Æć ¹wý v½ĉāº 

)¢å¾ñ  
 óÿº«-( ĂĊ³wý üĊz ĂÆĉwêù  ÛvĀýv ĈÖ· yĉ¾Ñ ÿ ĈõwâÉv

ć½Ā¤Æĉ¿v¾£ Ĉý¿w· ćwăMOSCAP û¿w· ÿĂĉđ ćwă ćvMIM 

8-07 

 
MIMCA

P 
PCDM ̸SCDM PMOS 

 ¢Ċå¾Ù

 û¿w·
(pF) 

1 1 1 1 

 ÷ºÝ ¢{Æý

 ¢ĊÞÖé

 yĉ¾Ñ$

#ĈÖ·¾Ċá 

- 45% 19.55% 
77.5

% 

 ĂĊ³wý

 ĈõwâÉv

 ûĀîĊöĊÅ
)2(µm 

480 240 1700 100 

 Ĉõwò¯

 û¿w·
)2(fF/µm 

2.08 4.17 0.535 6.8 

                                                 
1 Series Compensated Depletion-Mode (SCDM) MOSCAP 

 óÿº« ½¹- û¿w· āºÉ Ă¤·wþÉ ćwă½w¤·wÅ ÛvĀýv ćv¾z ćwă

 ć½Ā¤ÆĉÀýv¾£MOSCAP  û¿w· ÿMIM ĂÆĉwêù ¿v ćv

¾Ċá ¾ĊĊâ£ ¢{Æý Áw¤õÿ ¡v¾ĊĊâ£ ćv¿v Ăz û¿w· ¢Ċå¾Ù ĈÖ·

û¿w· üĉv ¾Åÿ¹ Ãwĉwz üĉv ½¹ üĊþ°úă )¢Åv āºÉ ÷w¬ýv wă

¾ă ćv¾z ĈõwâÉv ûĀîĊöĊÅ ²ÖÅ ¾z ¢Ċå¾Ù Ĉõwò¯ óÿº« 

û¿w· üĉv ¿v ìĉā¿vºýv wă ĈþÉÿ½ Ăz Ăí ¢Åv āºÉ ć¾Ċñ

û¿w· ¢Ċúăvćwă MOSCAP  ¢Ċå¾Ù Ĉõwò¯ ¾Úý ¿v v½

Ĉù ûwÊýºă¹û¿w· Ĉõwò¯ )Ĉù ć½Ā¤ÆĉÀýv¾£ ćwă Ăz ºývĀ£

ĂÅ ¿v ÈĊz û¿w· ¾zv¾z ćwăĂĉđÀöå ćv(èĉwÝ MIM )ºÅ¾z 

ĈñÂĉÿ ¿v ¾òĉ¹ Ĉîĉ ¾ĊĊâ£ ¾Ċ§w£ Ĉý¿w· ćwă½Ā¤ÆĉÀýv¾£ ćwă

¢Ċñ û¿w· ½wz ûvÀĊù ½¹ wù¹( ÿ¹ Ãwĉwz Áw¤õÿ yÆ³ ¾z ìõwz

 ¾ÅMOSCAP IQ(V)  ¡v¾ĊĊâ£ ûvÀĊù üĉv ½v¹Āúý )¢Åv

 ôîÉ ½¹$.#  Ãwĉwz Áw¤õÿ ćv¾zABV Ò +'1  ā¿wz ćv¿v Ăz

 Ĉĉwù¹/+(  w£,-0 Ĉ¤ýwÅ Ă«½¹ĂĊ{É wz ¹v¾ñ ć¿wÅMont 

Calro  ½¹Hspice ¹ ûwÊý w¬þĉv ½¹ )¢Åv āºÉ ÷w¬ýv ā¹v

¿v ¾¤úí ¢ĊÞÖé ÷ºÝ Ăí ¢Åv āºÉ 20*+  Ăí ¢Åv ºÍ½¹

 Ăê{Õ ĂÅ Ĉ£wĊöúÝ āºþþí ¢ĉĀê£ ć¿wÆýv¾{« ¹¾z½wí ćv¾z

)¢Åv ¾Úþå¾Í ôzwé 

½¹ vĉü Éÿ½ ĂõwêùĈ v¾zć ³v¾ÕĈ Àýv¾£ĉwă½Ā¤Æć  ÛvĀýv

û¿w·ćwă Àýv¾£ĉ½Ā¤Æć ³v¾Õ Ăí ¢Åv āºÉ Ătv½vĈ  Ăý wù

¹ wĄþ£ĉ¾ò ½ Ôzvÿ½ ĂzĉÑwĈ  Ăz Ăîöz ¹Āz ºăvĀ¸ý Ă¤Æzvÿv ā¿vºý

ĄzĊĂþ ā½vÀåv ¹wÞzv ¿vćwă ăvĀ· ¹Ā· ½vºùĊø Å½Ċºå¾Ù )Ċ¢ 

û¿w·wăć Àýv¾£ĉ½Ā¤Æć wz Áw¤õÿ Ăz wĄþ£ ĂýĉÃw jwĄý Æzvÿ Ă¤

Àýv¾£ Ï¾Ý ÿ ówýwí óĀÕ ¹wÞzv Ăîöz ¢Åvĉwă½Ā¤Æć ù ûjĈ-

 ºývĀ£§w£Ċ¾ ¿ĉ¹wć å¾Ù ¾zĊ¢ û¿w·ćwă Àýv¾£ĉ½Ā¤Æć z½v¼ò ¹

8-27)  

 
 ôîÉ.( ¢Ċñ āºÉ ā¾Ċ·¹ ½wz ÔÅĀ¤ù ½v¹Āúý( û¿w· ìõwz

ôîÉ ½vºù ćv¾z äö¤¸ù ćwăwù¹ ½¹ ć½Ā¤ÆĉÀýv¾£ 
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 .( ĄzĊĂþ ¿wÅć ½Āòõv wzĉø¤ ¤ýÁĊì Ăåºă ºþ¯ 

þ¤{ùĈ ĂĄ{« ¾z Ā£½w~ć ¿Ā£ĉÜ āºÉ 

½ĀÖýwúă  È¸z ½¹ Ăí- õºz IºÉ ā½wÉvĊô á ½w¤å½Ċ¾ Ö·Ĉ 

 û¿w·ĉÀýv¾£½Ā¤Æć ò¤Æzvÿ ÿĈ wz Áw¤õÿ Ăz ûjĉÃw zv ÿ ¹wÞ

ā½vÀzvćwă îÊ£Ċô āºþă¹ć vĉü Ă{Åw´ù Iû¿w· ÛĀý é¹Ċè 

å¾ÙĊ¢ ý¿w·Ĉ ¼~ ûwîùv ûjĉ¾ ýĊ¢Æ þ°úă ÿĊü æ¤Åv wz ā¹w

óĀù¾å ¿vćwă ¾ê£ĉ{Ĉ ĉw ¿wÅ óºùć w¤ý đĀúÞù IāºÉĉĀù ª ¹½

ý ÿ āºÊý ôÍw³ ¾ÚýĊºþù¿w ÞÅĈ wÖ· ÿć ¿ĉ¹wć  ¹Āz ºăvĀ·

w¤ý Ăz w£ĉª  ¢Å¹ xĀöÖùĉzwĊøv )ĉü ÞÅ Çÿ½Ĉ  wÖ· ÿ

¤Å¹ ¡½ĀÎzĈ þ°úă ÿ ¢Åv ¾{ýwù¿Ċü wĄýĉw¤ v¾zć Ąz wù¾¤ĉü 

xvĀ« úý Ì¸Êù v½ üîúùĈºþí) ½¹ vĉw¬þ v¾zć ³v¾ÕĈ 

 ½vºùĉì ³v¾Õ ½vÀzvĈ Ā¬¤Æ« Ăí ¢Åv āºÉ Ătv½vć ÅÿĊÜ 

¾§Āù ÿć ā¹ÿº´ù ½¹ v½ć ³v¾ÕĈ ù ÷w¬ývĈºă¹ ¾ă ½¹ )

÷¾ý wz ½vºù Ăö³¾ù ½vÀåvHspice {ÉĊĂ ¿wÅć w¤ý ÿ āºÉĉª 

{ÉĊĂć¿wÅ Å½¾zĈ ùĈ¹ĀÉv )ĉü ¤ý ûºùj ¢Åºz w£ ½wíĊĂ¬ 

~ Ăùv¹v xĀöÖùĊvº v ½¹ )¹¾í ºăvĀ·ĉw¬þ Ąz ĂõwÆùĊĂþć¿wÅ 

 ½vºùĉì wz ÿ ¢Åv Ăåºă ºþ¯ ĂöuÆùĉ¤ÆĈ Ă´õwÎùćv zĊü 

wă¾¤ùv½w~ć {é ¿v ½vºù äö¤¸ùĊô wþĄ~ Iā¾Ązć  ûvĀ£ Iºýwz

å¾ÎùĈ ½Āòõv )¹ĀÉ ½v¾é¾z ĂÉv¾£ ²ÖÅ ÿĉø¤ ĄzĊĂþÅ¿wć  ½wîz

v ½¹ āºÉ Ă¤å¾ñĉü ½Āòõv Ăõwêùĉø¤ ¤ýÁĊì ºþ¯Ăåºă ̸ùĈ-

ºÉwz v¾z ÿć  ÛĀý ¾ă½vºù Þú¤¬ùĈ ý ĂíĊ¿w ³v¾Õ ĂzĈ ¹wÞzv 

Àýv¾£ĉ½Ā¤Æ ¹ ÿĉ¾ò  ¹½v¹ ½vºù ¾ÍwþÝ¢Åv ā¹wæ¤Åv ôzwé817) 

~ĊÈ v ¿vĉü ýĊÀ ½Āòõvĉø¤ćwă ĄzĊĂþ ¿wÅć þ¯ ÿ Ăåºă ì£ º

³v¾Õ ½¹ IĂåºăĈ Āê£ĉ¢ āºþþíćwă  đwz Äýwí¾å ïĀõwýj

8,-( ,.7 Āê£ Iĉ¢ āºþþíćwă öúÝĊ£wĈ 827  ÿ8,/7  ÿ8-27 I

ā½vÀåvćwă ýĊĂúć¹wă 8-37  ÿĉw ¤³Ĉ ³v¾ÕĈ ĉì  wz ½w¤·wÅ

Ċ̄Èþ å¹wÎ£Ĉ ā½vÀåvwă 8-47  ½wîz Ă¤å½ ¢Åv )wù ½¹ vĉü 

v¾z Ăõwêùć õÿvĊü ½Āòõv ½wzĉø¤ ĄzĊĂþć¿wÅ v¾z v½ć v¾Õ³Ĉ 

Àýv¾£ û¿w·ĉ½Ā¤Æć á Ôzvÿ½ û¹¾í øí ÿĊÖ·¾Ĉ  ½¹

ā¹¾z ½wîz ¹Ā· ¡w{Åw´ùĉvøv ½¹ )ĉw¬þ v¾zć ñ½wîzĊ¾ć · û¿w

Àýv¾£ĉ½Ā¤ÆćI ĉì Āê£ĉ¢ āºþþíć öúÝĊ£wĈ  Ăê{Õ ÿ¹¹ ¾Úý ½

Åv āºÉ Ă¤å¾ñ ¢8.+7) vĉü Āê£ĉ¢  ½vºù ÔÅĀ£ āºþþí¾åwz 

¾«ĉûw ¾Å û¿w· ÿć ¿wÆýv¾{« ûj wzć ù ÿ āºÉĈĊăvĀ·ø 

Ąz ĂzĊĂþĉ¾£ü wă¾¤ùv½w~ć Æýwí¾åĈ  Çÿ½ )ºÅ¾z üîúù

³v¾ÕĈ ½Āòõv ¡½ĀÎzĉú¤Ĉ £¾£ ĂzĊy ¿ĉ¾ ~Ċ¹wĄþÊ É āº

5¢Åv 

¶ Āê£ ¹¾z½wíĉ¢ )¹ĀÉ Ì¸Êù āºþþí 

                                                 
1 Multi Objective Genetic Algorithm (NSGA II) 

¶ Āê£ ÛĀýĉ¢ āºþþíwăć v¾z yÅwþùć vĉü  ¹¾z½wí

Þ£ĊĊü ºýĀÉ  ÿĉì ¹¾îöúÝ ½w¤·wÅć ½vºù ÿć 

Þ£ĊĊü )ºýĀÉ 

¶ ù û¿w·Ċ¾ö ¿wÆýv¾{« Ăî{Éć Āê£ĉ¢  wz āºþþí

í¾£Ċy Àýv¾£ĉ½Ā¤Æ ý¿w·Ĉ PCDM  üĉÀòĉw«

)¹ĀÉ 

¶ ûwúõvćwă §w£Ċ¾ ³v¾Õ ½¹ ½v¼ñĈ  xw¸¤ýv ½w¤·wLLÅ

í¾£ ÿ āºÉĊy Àýv¾£ĉ½Ā¤Æ ý¿w·Ĉ Þ£ĊĊü ĀÉ)ºý 

â£ ¿w¬ù ā¿wzĊĊ¡v¾ â¤ù ûwúõv ¾ăĊĊ¾ Þ£ĊĊü )¹ĀÉ 

¶ Āê£ ¹¾z½wí ¾zwþzĉ¢ öúÝ āºþþíĊ£wĈ ă¾¤ùv½w~wć 

«ÿ¾·Ĉ ¹¾îöúÝć Ąz ¢Ą« ĂÕĀz¾ùĊĂþ ¿wÅć 

 )ºýĀÉ xw¸¤ýv ¢ĉĀê£ Ĉ³v¾Õ Çÿ½ ½¹ ĂýĀúý ćv¾z

 ºýwz ćwþĄ~ wù ¾Úý ¹½Āù ¹¾z½wí wz Ĉ£wĊöúÝ āºþþí

 Iº³vÿĂĊÉw³ ć¾¤ÊĊz ¢Ċúăv Ĉå¾Îù ûvĀ£ ÿ ¿wå

)¢Év¹ ºþăvĀ· 

¶ ~Ċā¹w ¿wÅć ĂþĉÀă Üzw£ ̹ĄzĊĂþ¿wÅć õĀ£ ¢Ą«Ċº 

ĂÝĀú¬ùćv ĂýĀúý ¿vćwă ĄzĊĂþ ¿wÅć āºÉ)  üĉv

 ÷wñ¾ĉ¿ ć¹vºÞ£ wz ĈÊ·¾¯ ĂÅÿ¾~ ìĉ Ăö³¾ù

 Ăí ¢Åv ôîÉ ½¹$/#  J¢Åv āºÉ ā¹v¹ Èĉwúý 

¹½Āù Ĉ£wĊöúÝ āºþþí ¢ĉĀê£ ćwă¾¤ùv½w~ Ivº¤zv ý ¾Ú

 Ăz Ĉ³v¾Õ ¿v ôÍw³ Ăí óĀ{é ôzwé ¶Åw~ ćv¾z v½

ĂþĊĄz ø¤ĉ½Āòõv Ăz v½ ¢Åv Ĉ¤Å¹ Çÿ½ ć¿wÅ

÷¾ý ½¹ āºÉ ĂĊ{Þ£ ĂĊõÿv ĂýĀúý ûvĀþÝ Ăz yö¤ù ½vÀåv

Ĉù ¹wÞzv ĂĊõÿv ćwă½vºêù üĉv w¬þĉv ½¹ )øĊă¹

 wă½Ā¤ÆĉÀýv¾£)iW , i(L  ûj wz Ăí ºþ¤Æă ìĉ wă

 ā¾Ąz ćwă¾¤ùv½w~ ¿v ć¹vºÞ£ wĉ IüĊĉw~ Äýwí¾å

ĂĊÉw³ Iºýwz ćwþĄ~ IÇ¹¾ñ ðþăj ûvĀ£ I¿wå

Ĉù ā¾Ċá ÿ ûĀîĊöĊÅ ĈõwâÉv ĂĊ³wý IĈå¾Îù£ ºþývĀ

ĂþĊĄz ø¤ĉ½Āòõv ãºă wĉ ºþÉwz āºÉ ĂþĊĄzÅ ć¿w

 ºĉº« ¹wÞzv yö¤ù Iûj ów{ý¹ Ăz )ºþÉwz

 ćwă¾¤ùv½w~ ½¹ ¹Ā{Ąz ºÎé Ăz v½ wă½Ā¤ÆĉÀýv¾£

Ĉù ¹wĄþÊĊ~ v½ āºÉ ¾í» Ĉ«ÿ¾· ½¹ ÿ ºă÷¾ý ½vÀåv

Hspice Ĉù ć½v¼òĉw«÷¾ý Iûj ¿v ºÞz )ºþí ½vÀåv

ĂýĀúý ºĉº« ôÆý ºĊõĀ£ Ăz ½Ā¤Å¹ yö¤ù wz wă

ć¹ÿ½ÿ Ăz v½ ºĉº« ćwăHspice  ½¹ )¹v¹ ºăvĀ·

ĂýĀúý ¢ĉwĄýĈù ºĊõĀ£ ºĉº« ćwă ćv¾z ÿ ¹ĀÉ

Ĉù¾z ø¤ĉ½Āòõv Ăz ĂÆĉwêùĉ yĊ£¾£ üĉv Ăz )ºý¹¾ñ ì

2 Cost-Function 
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ĂþĊĄz ôùwí Ă·¾¯Ĉù ÷w¬ýv ć¿wÅ)¹ĀÉ 

¶ z Ôzvÿ½Ċü wă¾¤ùv½w~Ĉĉ Ąz ½¹ ĂíĊĂþć¿wÅ øă wz 

j ¢Åºz ºþ¤Æă ¹wÒ¤ùĉº) 

È¸z ½¹ÈĊ~ ćwă  đwz ½¹ āºLLLÉ ¾í» ô³v¾ù Ĉùwú£ ÿ½

 ā¹wĊ~ ĈöúÝ ¡½ĀÎz)ºÉ ºăvĀ· ć¿wÅ

ôîÉ /(  ¡½w¯Āöå öúÝĊ¡w ³v¾ÕĈ Ĉ£wĊöúÝ āºþþí ¢ĉĀê£ wz võ½Āòĉø¤ ĄzĊĂþć¿wÅ  ½vÀåv ÷¾ý ÿHspice

/( ć¿wÆýv¾{« ćwă½w¤·wÅ āºþþí ¢ĉĀê£ ćwă

Ĉ£wĊöúÝ 
vĉāº ¿wÆýv¾{«ć w~ ÿĉ½vºć ÅĊø¤Æ wþ{ù ¾zć ½Āu£ć í ó¾¤þ

ÅĒíĊIì w«ĉzwĈ Å ¾æÍ ÿ yÖéĊø¤Æ {Öé ½v¹Āúý ½¹Ĉ ĉw 

vĉ¹w¬ Éw³ĊĂ Éw³ ÿ ¿wåĊĂ wă½v¹Āúý ½¹ ā¾Ązć zĀ¹̸ v¾zć 

Å½Ċûº Æýwí¾å ¶Åw~ ĂzĈ  ôîÉ )¢Åv yÅwþù$0 #wúýĉÊĈ 

 ¿vĉì ÅĊø¤Æ w~wýĉ½vº ĈÝĀý  wz Ăí ¢ÅvyÅwþù ć½v¼òĉw« 

ø¤ÆĊÅ Ĉ{Öé ½v¹Āúý ½¹ ¾æÍ ìĉI Å ûjĊø¤Æ w~ v½ĉ½vº 

v )¢Åv ā¹¾íĉü  ¾æÍ û¹¾í ĂåwÑv ÷ĀĄæùĉw w¬zw«Ĉĉ Öé y

¿wÆýv¾{« ½ĀÚþù ĂzćI ~ ôzwéĊā¹w ć¿wÅ Å ¾ă ½¹Ċú¤ÆĈ 

Çÿ½ ¿v )¢Åvwăć v¾z ÷ĀÅ¾ùć ¿wÆýv¾{«ć Æýwí¾åĈ  ½¹ĉì 

Āê£ĉ¢ öúÝ āºþþíĊ£wĈ  ÿ$ĉw Å ¾ăĊø¤Æ Ö·Ĉ á ÿĊ·¾ÖĈ 

¹ĉ¾ò¹¾í ĂåwÑv #û ÆùĊwă¾ć ~Ċ½Ā¸Ê )¢Åv ½Ā¸Æ~ ÿ 

ĂýĀúýćv Æù ¿vĊwă¾ć ~Ċ½Ā¸Ê Āê£ ½¹ ā¹wæ¤Åv ¹½Āùĉ¢ 

āºþþíćwă  Üú¤¬ù ½vºùĂz āv¾úăā¿vºýv ÿ ÛĀý ć¾æÍ Ăí ćv¾z 

ø¤ÆĊÅ ć¿wÆýv¾{« vĉ¹w¬ ùĈºþþí  ôîÉ ½¹ v½$1#  ûwÊý

 āºÉ ā¹v¹¢Åv )ĂýĀúýćv þî£ ¿vĊìćwă ¿wÆýv¾{«ć  Ăíwz 

ûj ¿v ā¹wæ¤Åvāºþþí ¢ĉĀê£ Üú¤¬ù ½vºù ½¹ wă Ĉ£wĊöúÝ ćwă

Ĉù ÷w¬ýv ć¿wÆýv¾{« ¹ĀÉþî£ 5¿v ºþ£½w{ÝĊì ¿wÆýv¾{«ć 

ùĊö ¾8-07   ÿ8-47  ÿ8.,7I  wÆýv¾{«¿ć ùĊ¾ö  ¢ùÿwêù wz

āºþþí ã¼³ć 8 ¢Åv½ ¢úÅ ¾æÍ--¿wÆýv¾{« I7ć ùĊ¾ö  wz

¾« ¾åwzĉûw 8.-7I ¿wÆýv¾{«ć þî£ wzĊì ùĊ¾ö  ÃĀîÞù8,+7 

¿wÆýv¾{« ÿć Æù wzĊ¾ ~Ċ½Ā¸Ê  ówÞå8..7)  ôîÉ$2# 

Å ½w¤·wÅĊú¤ÆĈ ĉì Āê£ĉ¢ þþíāºć öúÝĊ£wĈ z Ăí ¾åwz w

¾«ĉûw ¾Å û¿w· ÿć ¿wÆýv¾{« ûj wzć  ûwÊý v½ ¢Åv āºÉ

ùĈ)ºă¹ 
 

 
ôîÉ 0( #äõv$ ¢Åv ½vºĉw~wý đwz ćwă Äýwí¾å ½¹ ø¤ÆĊÅ 

 }¯ ¢úÅ ¾æÍ û¹¾í ĂåwÑv wz ø¤ÆĊÅ ć¿wÆýv¾{« #x$ 

 

                                                 
1 Bode Diagram 

V L i

VWi

Ĉ³v¾Õ ½vÀzv

Vā¾Ąz DCVÇ¹¾ñ ðþăj

VćwþĄ~ ºýwz
VĂĊ³wý  ĈõwâÉv

ûĀîĊöĊÅ

VĂĊÉw³ ¿wåVĈå¾Îù ûvĀ£

VΧ

 ĂþĊĄz ø¤ĉ½Āòõv
ć¿wÅ

Vā¾Ąz DCVÇ¹¾ñ ðþăj

VćwþĄ~ ºýwzVĂĊ³wý   ĈõwâÉv
ûĀîĊöĊÅ

VĂĊÉw³ ¿wåVĈå¾Îù ûvĀ£

VΧ

V L i

VWi

āºÉ ĂþĊĄz ½Ā¤ÆĉÀýv¾£ ¹wÞzv  Ĉ«ÿ¾·¹¾îöúÝ

½Ā¤ÆĉÀýv¾£ ¹wÞzv Ĉ«ÿ¾· ¹¾îöúÝ 

Matlab

Hspice

ºĊĉw£

$x# $äõv#
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 ôîÉ1( āºþþí ¢ĉĀê£ ć¿wÆýv¾{« ¿v ā¹wæ¤Åv ¹½Āù ½Ā¸ÊĊ~ ćwă¾ĊÆù ć½vºù ÿ Ĉú¤ÆĊÅ Èĉwúý Ĉ£wĊöúÝ ćwă 

Ăzûj ć¿wÆýv¾{« ¾æÍ ĂÖzv½ āv¾úăwă 

 
ôîÉ 2( ¹ĉ÷v¾ñw ¹¾îöúÝć ¿wÆýv¾{«ć ùĊ¾ö ¾« ¾åwz wzĉûw zv¾ć 

Āê£ĉ¢  Ăê{Õÿ¹ āºþþí8./7 
 

0( āºþþí ¢ĉĀê£ ½w¤·wÅ ā¹wæ¤Åv Ĉ£wĊöúÝ ć

āºÉ  

 Ăz Ă«Ā£ wz ºĉwz ÿ ¢Åv Ĉ³v¾Õ ¿v Ăö³¾ù üĊõÿv È¸z üĉv

 ¹ĀÉ xw¸¤ýv ½w¤·wÅ ÛĀý Ĉ£wĊöúÝ āºþþí ¢ĉĀê£ ¹¾z½wíÿ 

 Ăí ½ĀÖýwúă È¸z ½¹/ Ą«Ā£ ôzwé ¹vºÞ£ IºÉ Ă¤æñĈ  ¿v

wă½w¤·wÅć Āê£ĉ¢ āºþþíćwă öúÝĊ£wĈ  wz Ăí ¹½v¹ ¹Ā«ÿ

v Ăz Ă«Ā£ĉwă¹v¾ vÀù ÿĉwć ûjIwă ¾ă ĉì ÿ ¹¾z½wíĉāÂć  ¹Ā·

¢Év¹ ºăvĀ· v½ĉ )îĈ Çÿ½ ¿vćwă Æýwí¾å ¶Åw~ ¹Ā{ĄzĈ 

Āê£ĉ¢ v Iāºþþíĉ¹w¬ Í¾æ {Öé ½v¹Āúý ½¹ }¯ ¢úÅĈ 

ÅĊø¤Æ  āºþþí ¢ĉĀê£Ĉ£wĊöúÝ ÿ ć¿wÆýv¾{« ĉîĈ vyÖé ¿-

ćwă w~ Äýwí¾åĊĉü ÅĊø¤Æ ¢Åv 8.07) vĉü v wz ½wíĉ¹w¬ 

ĉì ¾« ¾åwzĉûw Æù ½¹Ċ¾ ù û¿w·Ċ¾ö $CBMC# ¼~ ûwîùvĉ¾ 

 ¢Åv8./7) 

¹ĉ÷v¾ñw ¹¾îöúÝć āºþþí ¢ĉĀê£ Ĉ£wĊöúÝ wz ½w¤·wÅ 

CBMC v¾z Ăíć ³v¾ÕĈ Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ĉvø ôîÉ ½¹ $2# 

£wúÉ ÿ ¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊýĊì ½vºùć vĉü Āê£ĉ¢ ºþþíā 

öúÝĊ£wĈI  ôîÉ ½vºù$3# ¢Åv 8.+7)  ûwÊý ìĊ£wúÉ üĉv ½¹

Ĉù ā¹v¹ û¿w· ć½Ā¤ÆĉÀýv¾£ yĊí¾£ ½vºù ĂýĀò¯ Ăí ¹ĀÉ

PCDM  ÷ĀÅ¾ù û¿w· wzMIM )¢Åv āºÉ ć¿wòĉw«  Çÿ½

³v¾ÕĈ ¤Å¹Ĉ  ÷ĀÅ¾ù ì¯Āí ówþòĊÅ óºù ā¾ñ ôĊö´£ wz

X Y

Cm

$äõv#

X Y

CmR
$x#

$©#

$¹#

$ā#

X Y

CmR

X Y

Cm

$¿#

óĀù¾åć½vºù óºùĈú¤ÆĊÅ óºù

C1 CLR1 RL

Cc

Vin Vout

BG
+

1mG

+
2mG

-
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ôĉº{£ Üzw£ ̸Ĉù ¢Åºz v½ ½vºù )¹½ÿjĂÖzv½ć $,º{£ Üzw£ #ĉô 

Āê£ĉ¢ āºþþí CBMC ¢Åv ¾Úý ¹½Āù ĂÖzv½ üĉv ô³ wz ÿ 

wă¾¤ùv½w~ć Æýwí¾åĈ ¾Þ£ ½vºùĉä ùĈºýĀÉ) 

 $,# 0

3 2

3 2 1

(1 s/ (2 ))

s 1

za f
A

s b s b b

p+
=

+ + +                                   
Ăí ½¹ $ ĂÖzv½, I#0a ā¿vºývć ā¾Ązć w~ Äýwí¾åĊĉü Āê£ĉ¢ 

 ÿ āºþþízf  $ Ôzvÿ½ )¢Åv ûj }¯ ¢úÅ ¾æÍ Äýwí¾å- w£ #

$0£¾£ Ăz #Ċy yÖéIwă ÿ ćwþĄ~ º{£ Üzw£ º³vÿ ā¾Ąz ºýwzĉô 

ĂÖzv½ $,)ºþ¤Æă #   ¡½w{Ý ìĉ ĂÖzv½ ćwă¾¤ùv½w~ ¾ĉ¹wêù

 5¿v ¢Åv 

0 1 2 1 2m m o oa G G R R= 
1 1 2 2o o m Cb R R G C= 
2 1 2 1 2(C C )o o o o Cb R R C= + 
3 1 2 1 2 /o o o C o Bb R R C C C G= 

/ ( )z B A Cf G C C= + 

 
ôîÉ 3( Āê£ĉ¢ āºþþíć öúÝĊ£wĈ ½w¤·wÅ wz Ăê{Õÿ¹) 

 

$-# 
3 2 2

( ) / 2
p B C o C o

f G C C C Cp=- +
 

$.# 
1 1 2 2

1 / (2 )
p o o m C

f R R G Cp=-
 

$/# 
2 1 2

C / 2 ( )
p B C o C o

f G C C Cp=- +
 

$0# 
1
/ 2

m C
GBW G Cp=
 

¿v yÖéwă ÿ ćwă¾æÍ ù āºùj ¢ÅºzĈûvĀ£ Éw³ĊĂ  ¿wå

ÅĊø¤Æ ú¸£ v½Ċü J¹¿ 

$1# 
2

90o

p z

GBW GBW
PM arctg arctg

f f

å õ å õ
= - -æ ö æ öæ ö

ç ÷ç ÷ 
½¹ ³v¾ÕĈ ñ½wîz wzĊ¾ć ½Āòõvĉø¤ ĄzĊĂþ ¿wÅćI wăÁw¤õÿć 

wzĉÃw Āê£ĉ¢  Ï¾å ¢zw§ v½ āºþþí ¢Åv āºÉóĀÕ wă½wz ÿ  ÿ

                                                 
1 Transfer Function 

Àýv¾£ Ï¾Ýĉwă½Ā¤Æ ĀzĉāÂ Àýv¾£ û¿w· ¹wÞzvĉ½Ā¤Æć z ÿ ¾åw

¾«ĉûw â£ĊĊ¾ ùĈºþí  w£ ¶Åw~Ąz ½vºêù ĂzĊĂþ  )¹ĀÉ ìĉ¹Àý

¹½Āù ½¹ ĂýĀúý ºĊõĀ£ äéĀ£ Ó¾É Iø¤ĉ½Āòõv ÔÅĀ£ wă

ĂýĀúý ¾·j ôÆý ºþ¯ ½¹ Ăí Ĉ£½ĀÍ½¹ ĈÅĀÆ´ù ¾ĊĊâ£ wă

 ćwă¾¤ùv½w~ ¿v ¹Ā{Ąz ôÆý ºþ¯ ºĊõĀ£ ¿v Ä~ wĉ ¹¾Ċòý ¡½ĀÍ

 ĂþĊĄz ø¤ĉ½Āòõv ½Ā£Āù ºÉwz ¾¤úí ĈÎ¸Êù ûvÀĊù ¿v Ĉ«ÿ¾·

 ć¿wÅNSGA II ¾Úý ½¹ Ĉù äéĀ¤ù āºÉ Ă¤å¾ñ)¹ĀÉ 

ø¤ĉ½Āòõv ĈîĊ¤ýÁ ĈÉÿ½ ćv¾z Ā¬¤Æ« ć Ĉå¹wÎ£  ć¹ºÝ

¢Åv Ăí ¿v ºþĉj¾å ā¹wÅ ôùwî£ āºÉ ĈÞĊ{Õ Ĉù ºĊöê£ºþí. 

ø¤ĉ½Āòõv ¾z ćÿ½ Ĉ¤ĊÞú« ¿v ¶Åw~wă ôúÝ ā¹¾í ÿ wz Ăz  ½wí

û¹¾z ôÍv ćwêz Iüĉ¾¤Ąz ÿ Iôùwî£ Ăz ¹w¬ĉv xvĀ«ćwă  ¾¤Ąz

ÿ yÅwþùĈù ¾£¿v¹¾~ ¹8.1  ÿ.27) 

½¹ ø¤ĉ½Āòõv ćwă ĈîĊ¤ýÁ ¢ĊÞú« ĂĊõÿv MđĀúÞù  ¡½ĀÍ Ăz

Ĉå¹wÎ£ ¹w¬ĉv Ĉù )¹ĀÉ wùv wz Ă«Ā£ Ăz ¢ĉ¹ÿº´ù ćwă

IĂõmÆù Ó¾É ÷¿đ ćv¾z ü¤å¾ĉ¼~ xvĀ« ºĊõĀ£ Ăz IāºÉ ûvĀþÝ 

xvĀ« ĂĊõÿv wĉ ½¹ ÷wñćwă IćºÞz ôzwé óĀ{é ûj û¹Āz ¢Åv. 

üĉv¾zwþz xvĀ«ćwă ¡½ĀÍ Ăz ĂĊõÿv Ĉå¹wÎ£ ā¿wz ½¹ćwă 

üĊĊÞ£ āºÉ ½¹ óÿº« . Ĉù ºĊõĀ£ )ºýĀÉ 
 

 óÿº«.( ā¿wz 5Ĉ³v¾Õ ćwă¾Ċâ¤ù ¾ĉ¹wêù ćwăiW  ÿiL  

#Ĉ£wĊöúÝ āºþþí ¢ĉĀê£ ¡wê{Õ ćwă½Ā¤ÆĉÀýv¾£ ¹wÞzv$ 

üĊĉw~ º³ đwz º³ Ĉ³v¾Õ ¾Ċâ¤ù 

4 101 (µm) iW 

0.5 0.18 (µm) iL 

Ĉîĉ ćwĄÉÿ½ ¿v ć¾ĊñĀö« ¿v ½Ā{Ý ¾ĉ¹wêù wă¾Ċâ¤ù  ¿v

I¿w¬ù ā¹ÿº´ù ā¹wæ¤Åv ¿v Üzw£ Ăúĉ¾« ¢Åv. ćv¾z üĉv 

I½ĀÚþù xvĀ« ¾ă ôzwé ¾Ċá ûvĀþÝ Ăz IóĀ{é ĈzvĀ« ½¹   ôÆý-

ćwă Ă¤å¾ĉ¼~ ćºÞz ĈùI¹ĀÉ wùv ½¹ Üzw£ Ă{Åw´ù IĂþĉÀă 

Ăúĉ¾«yÅwþ¤ù ćv wz ûvÀĊù ĈÖ¸£ ûj ¿v ā¹ÿº´ù I¿w¬ù Ăz 

ĂþĉÀă Üzw£ ÓĀz¾ù Ĉù ĂåwÑv¹ĀÉ. üĉv yĊ£¾£ ûwîùv  xw¸¤ýv

xvĀ« ¾Ċá Ăz Ă«Āù vĀþÝ û Ĉîĉ ¿v üĉºõvÿ ćv¾z ôÆý ºĊõĀ£ 

ćwă ćºÞz Ăz ¡ºÉ Ĉù ÈăwíIºzwĉ wùv üĉv ûwîùv ûj ćv¾z 

Ĉéwz ¢Åv Ăí ½¹ ¡½ĀÍ ºýĀĊ~ wz xvĀ« ½¹ ¹Ā¬ù ¾òĉ¹ ćwă

ºĊõĀ£ ÿ ¢ĊÞú« ćºý¿¾å ĈzvĀ« ûvĀþÝ Ăz ºý¿¾å üĉv I¾¤Ąz

)¹¾Ċñ ½v¾é ćºÞz ôÆý ½¹ ºĉº« æ¤Åv wz ĈîĊ¤ýÁ ø¤ĉ½Āòõv ā¹w

xvĀ« ºĊõĀ£ ćv¾z v½ Ā¬¤Æ« ĈîĊ¤ýÁ ćwă¾òöúÝ ¿v ćwă

Ĉù ÷w¬ýv xvĀ« ćwÒå ½¹ ºĉº«Ăz wă¾òöúÝ üĉv )ºă¹ ćĀ´ý

VnVp M1 M2

M3 M4 M6

M5 M7

Cc

VDD

Vss

Vbias1
Vbias2

Cout

Vout
Vbias3

M9M8
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Ĉù üĊĊÞ£xvĀ« ĂþĉÀă ÜzvĀ£ Ăí ºýĀÉ #ûvºý¿¾å$ ºĉº« ćwă

 ½ĀÕ Ăz w¬þĉv ½¹ )ºþÉwz üĉºõvÿ ĂþĉÀă ÜzvĀ£ ¿v ¾¤úí ÔÅĀ¤ù

Ĉù Ĉå¾Þù v½ ĈîĊ¤ýÁ øĄù ¾òúÝ ĂÅ)øĊþí 

xw¸¤ýv ¾òöúÝ,Àă ÜzvĀ£ ÜzvĀ£ ¾ĉ¹wêù ¿v Ä~ 5ĉv¾z Ăþć ú£ ÷w

÷ÿ¿Āùÿ¾í Iwă,+ ÷ÿ¿Āùÿ¾í ¿v ºÍ½¹ ĂþĉÀă Üzw£ Ăí Ĉĉwă

÷ÿ¿Āùÿ¾í ¿v ć¹vºÞ£ Ä Å ÿ āºÉ ã¼³ Iºý½v¹ ć¾¤ÊĊz wă

Ăzÿ¹ ¡½ĀÍzĂĈù xw¸¤ýv ćºÞz ôÆý üĉºõvÿ Ăz ÿ¹)ºýĀÉ  ½¹

÷ÿ¿Āùÿ¾íºýÿ½ üĉv ć¾¤ÊĊz ówú¤³v I¾¤úí ĂþĉÀă Üzw£ wz ćwă

 ºý½v¹ xw¸¤ýv ćv¾zï  Ăí Ĉ³v¾Õ ćwă¾Ċâ¤ù ¿v ĂÝĀú¬ù ¾ă

āĀêõwz ¶Åw~Ĉù āºĊùwý ÷ÿ¿Āùÿ¾í Iºþí äĊÍĀ£ v½ ćvĀÉ ÿ ¹

÷ÿ¿Āùÿ¾í ¿v Ĉ¤Þú« ćÿ½ Ăí ĈîĊ¤ýÁ ø¤ĉ½ĀòõvĈù ½wí wă-

þí )º 

ÜÕwê£ ¾òöúÝ-÷ÿ¿Āùÿ¾í û¹¾í üĉÀòĉw« ćv¾z 5 ã¼³ ćwă

÷ÿ¿Āùÿ¾í ćÿ½ ¾z Ĉå¹wÎ£ ĂÖêý ìĉ IāºÉ üĉºõvÿ ćwă

÷ÿ¿Āùÿ¾í ÿ xw¸¤ývëĀöz ÿ āºÉ Ă¤ÆîÉ ĂÖêý ûj ¿v wăćwă 

Ĉù ÐĉĀÞ£ ¾òĉºîĉ wz ¢Åv½ ¢úÅ yĊ£¾£ üĉv Ăz ºýĀÉ

÷ÿ¿Āùÿ¾íĈù ºĊõĀ£ ûvºý¿¾å ćwă )ºýĀÉ ½¹ ¾¤ùv¾~ üĉv µ¾ý

 w¬þĉv ½¹ āºÉ Ă¤å¾ñ ½wîz ø¤ĉ½Āòõv2*+  āºÉ Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹

)¢Åv 

ÈĄ« ¾òöúÝ.Ăz ¾òöúÝ üĉv 5 ½¹ v½ Ĉ£v¾ĊĊâ£ Ĉéwæ£v ¡½ĀÍ

÷ÿ¿Āùÿ¾íĈù ¹w¬ĉv wă ¾òöúÝ üĉv ówúÝv ówú¤³v ¾ñv )ºþí

 ĂþĊĄz xvĀ« ćĀÅ Ăz ø¤ĉ½Āòõv Ĉĉv¾òúă ¢Ċözwé IºÉwz ¹wĉ¿

Ĉù üĊz ¿vv ¾ñv ÿ ¹ÿ½ Ĉå¹wÎ£ ćĀ¬¤Æ« ºÉwz øí ówú¤³v üĉ

Ĉù Èăwí ¿w¬ù ćwÒå ôí ½v ć½v¹¾z ĂýĀúý ÿ üĉv ½¹ )ºzwĉ

 ¾zv¾z ÈĄ« µ¾ý āÁÿ¾~-*+  wþÞù üĉv Ăz I¢Åv āºÉ xw¸¤ýv

 Ăí-+ ¢Ċz ¿v ºÍ½¹ ¾ĊĊâ£ ÄîÝ¾z wĉ ìĉ Ăz ¾æÍ ¿v wă

Ĉù üĉ¾¤Ąz ćÿ½ ¾z ÈĄ« ¾òöúÝ ¢Åv ¾í¼z ÷¿đ )ºþþí

 ówúÝv Ĉö{é ôÆý ÷ÿ¿Āùÿ¾íĈúýĂ{¸ý$ ¹ĀÉ v¾ĉ¿ I#Ĉĉv¾ñ

Ă{¸ý ûÿºzĈù ¾æÍ Ăz ĂþĊĄz xvĀ« ü¤åwĉ ÄýwÉ Ĉĉv¾ñ½)ºÅ 

wÒÝv ¹vºÞ£ć Þú«ĊI¢ -++  ¾ă Ăí ¢Åv āºÉ xw¸¤ýv ĀÒÝ

 ¡wÝĒÕv ôùwÉ ĀÒÝ,/ «ÿ¾· ¾¤ùv½w~Ĉ  ¡½ĀÎz ÿ ā¹Āzĉì 

¹ÿ½ÿ Ăz ½v¹¾zć Àă Üzw£ĉĂþ ù ā¹v¹ĈºýĀÉâ¤ù ½v¹¾z )Ċwă¾ć 

¹ÿ½ÿûwúõv ûwúă wĉ ć ôîÉ ½¹ āºÉ ā½wÉv ½v¼ñ ¾Ċ§w£ ćwă

$. I# ¾zv¾z
 

1,2 1,2 3,4 3,4 5 5 6 6 7 7 8,9 8,9[ , , , , , , , , , , , , , ]CAP CAPW L W L W L W L W L W L W L

¢Åv. wă¾¤ùv½w~ć «ÿ¾·ĈJ wþĄ~ć Éw³ IºýwzĊĂ  ûvĀ£ ÿ ¿wå

å¾ÎùĈ ùĈºÉwz Ąz xvĀ« ÿĊĂþ  ¿v ĂÆĉwêùvĉü  ¾¤ùv½w~ ĂÅ

                                                 
1 Elitism 
2 Crossover 

ù ¢ÅºzĈjĉº ) ĂÅ ¿v ìĉ ¾ă ćv¾z Ăí ¢Év¹ Ă«Ā£ ºĉwz Ĉõÿ

 ¾Úý ½¹ ¢ĉ¹ÿº´ù ºĉwz ¾¤ùv½w~ Iów¨ù ćv¾z )¹ĀÉ Ă¤å¾ñ

ĂýĀúý ¹½v¹ ā¿w«v Ôêå ø¤ĉ½Āòõv üĊz wĄýj ¿wå ĂĊÉw³ Ăí Ĉĉwă

/0  w£4+  )ºÉwz Ă¤Év¹ ¹Ā· ĂÆĉwêù ½¹ ºĉwz v½ ¢Åv Ă«½¹ 

w~ ½¹ĉûw j¾åĉºþ v¾«vć ½ĀòõvĉIø¤  ÛĀú¬ù ½¹0+2  ĂýĀúý ½vÀă

¹ÿ½ÿ ¿vćwă «ÿ¾· ÿĈ  ¢Åºz āºùjv ¿v ÿĉü ĂýĀúý I¹vºÞ£-

Ĉĉwă Àýv¾£ wĄýj ½¹ Ăíĉwă½Ā¤Æć  ½vºùāºþþí ¢ĉĀê£ À¬z 

ĊÆù¾ ¿wÆýv¾{«ć ¤õw³ ½¹Ĉ áĊ¾ ³wý ¿vĊĂ  ºþ¤Æă Ûw{Év

 ã¼³āºÉºýv )ĂþĊĊz ø¤ĉ½Āòõv ÔÅĀ£ ĂþĊĄz xw¸¤ýv wz Ä Å-

¹vºÞ£ ć¿wÅ ĂýĀúýćwă  āºÉ ĂþĊĄz Ăz0+ Å½ ½vÀăĊº  Ăí

 ôîÉ ½¹ ¾ĉ¹wêù üĉv Ā£½w~ ½v¹Āúý$4# )¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊý 

v¾zć wêùĉĂÆ ³v¾ÕĈ ½Āòõv ÔÅĀ£ āºÉ ÷w¬ývĉø¤ ĄzĊþĂć¿wÅ 

³v¾Õ wzĈ ¤Å¹Ĉ õĀù¾å ÿĈ  Ü«¾ù8.+7I  ôîÉ wz èzwÖù

$,+# ĂýĀúýĈĉwă å¾Îù ûvĀ£ ĂíĈ vĉü āºþþí ¢ĉĀê£ öúÝĈ£wĊ 

CBMC å¾Îù ûvĀ£ ā¿vºýv ĂzĈ  ¢ĉĀê£āºþþí Ĉ£wĊöúÝ 

Ü«¾ù 8.+7 ¢Åv v½ vº« ā¹¾í ÿ ½¹ Ĉþ´þù wþĄ~ć  ºýwz

Éw³ yÆ³¾zĊĂ Å¾£ ¿wåĊø ā¹¾ívĉø)  ĂþĉÀă Üzw£ üĊþ°úă

 ½vºêù wz ¾zv¾z ø¤ĉ½Āòõv üĉvὊ ‌ ĂíP  ¹wúý  ‫‍

 ÿ Ĉå¾Îù ûvĀ£ɤ  ûvĀ£ Ï¾å wz ÿ ¢Åv ºýwz ćwþĄ~ ¹wúý

 À£¾ăwòù ºýwz ćwþĄ~ ÿ ¡vÿ ÿ¾îĊù º³vÿ wz Ĉå¾ÎùŬ  ÿɓ  Ăz

 wz ¾zv¾z yĊ£¾£-+++  ÿ3(,+  āºÉ ć½v¼ñ Ç¿½v ôîÉ )ºýv

,+  üĉv )¢Åv āºÉ ¹wĉ ĂþĉÀă Üzw£ Ĉĉv¾òúă ½v¹Āúý Èĉwúý

 ºĊõĀ£ Ä~ Ĉþ´þù,++  ½vºêù Ăz ôÆý+-*4 )¢Åv āºĊÅ½ 
 

 
ôîÉ 4(  þ´þùĈ Éw³ĊĂ ¿wå wþĄ~ yÆ³¾zć  º³vÿ ā¾Ąz ºýwz

Ĉ£wĊöúÝ āºþþí ¢ĉĀê£CBMC   ¢zw§ ûvĀ£ ½¹ 

1(  Ĉå¾Þùº« ½vÀzvĉº wêù ÿĉĂÆ w¤ýĉª 
 È¸z ½¹/  ø¤ĉ½Āòõv ć¾Ċñ½wîz wz Ăí ºÉ ā¹v¹ ûwÊý

NSGA II Ĉù Ĉ£wĊöúÝ āºþþí ¢ĉĀê£ ìĉ ¶Åw~ ûvĀ£

CBMC  ½vºêù Ăz v½ ¢Åv āºÉ Ĉ³v¾Õ Ĉ¤Å¹ Çÿ½ Ăz Ăí v½

3 Mutation 
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ôzwé  Çÿ½ ¾·j ÷wñ Ăz wþz ¢ĉwĄý ½¹ ów³ )¹v¹ ¹Ā{Ąz ĈĄ«Ā£

 È¸z ¡½w¯Āöå Ĉ³v¾Õ. û¹½ÿj ¢Åºz ãºă È¸z üĉv ½¹ I

)ºþ¤Æă ¹wÒ¤ù øă wz Ăí ¢Åv Ĉĉwă¾¤ùv½w~ üĊzwù ĂÖzv½ 

 
ôîÉ ,+(   ø¤ĉ½Āòõv ĂþĉÀă Üzw£ Ăz ÓĀz¾ù Ĉĉv¾òúă Ĉþ´þù

ĂþĊĄz ć¿wÅNSGA II 
 ôîÉ ½v¹Āúý$,+# «ÿ¾· ¿v ôÍw³Ĉćwă ½Āòõvĉø¤   

NSGA II ¢Åv  ÿùĈûvĀ£ zw vĉü Ąz ½v¹ĀúýĊĂþĉ¾£ü ³v¾ÕĈ 

 v½ÈĊ~¹¾í ĈþĊz) 

 Ă«Ā£ wz IĂõwêù üĉv ½¹ āºÉ ¹wĄþÊĊ~ Çÿ½ ¾z āÿĒÝ ûĀþí w£

 Ü«¾ù Ăz8,37  ĈÖ· ¾Ċá ¾ÍwþÝ üĊú¸£ ćv¾z ć¾òĉ¹ Çÿ½

û¿w· ûĀ°úă ¹wÞzv ÿ Ãwĉwz Áw¤õÿ ćv¿v Ăz ć½Ā¤ÆĉÀýv¾£ ćwă

 ½wí ¢é¹ Èĉwù¿j ćv¾z w¬þĉv ½¹ J¢Åv āºÉ Ătv½v I½Ā¤ÆĉÀýv¾£

w¬ýv Ĉ¤Å¹ ¡w{Åw´ù Çÿ½ wz v½ āºùj ¢Åºz ªĉw¤ý āºÉ ÷

 Ăõwêù ć¹ºÝ Çÿ½ üĊþ°úă ÿ Ü«¾ù Ăõwêù8,37  ĂÆĉwêù

Ĉù )¹ĀÉ 

 óÿº« ½¹/  ĂĊ{É ¿v ôÍw³ Ĉ«ÿ¾· ÿ ć¹ÿ½ÿ ćwă¾¤ùv½w~

÷¾ý ć¿wÅ ½vÀåvHspice   ôùwí ½ĀÖzwêùĉĂÆ  )¢Åv āºÉ

 üĊþ°úăv ½¹ĉü  ûwÊý óÿº«¹Ç¹¾ñ ðþăj Ăí āºÉ ā¹v I

 ĈÆýwí¾å ¶Åw~Āê£ĉ¢ ¾Úý ¹½Āù āºþþí ¾Îù ûvĀ£ ćv¿v ½¹ Ĉå

çĀå ĈõwâÉv ûĀîĊöĊÅ ¢³wÆù ÿ ¾zv¾z ¾¤úí ā¹wÞõvù ĂzĊûvÀ 

Ą«Ā£ ôzwéĈ  ¹Ā{ĄzĉĂ¤åw )¢Åv Ċõ¹ ¢Év¹ Ă«Ā£ ºĉwz Ă¤{õv ô

 ¿v ā¹wæ¤Åv ĈõwâÉv ûĀîĊöĊÅ ¢³wÆù ¾ĊòúÊ¯ Èăwí

 ćÁĀõĀþî£MOSCAP  üĉv øĄù ćwă¾¤ùv½w~ ¾òĉ¹ )¢Åv

 ¾¤ùv½w~ óÿº«PDP̸ôÍw³ I Ĉå¾Îù ûvĀ£ x¾Ñ ûwù¿ ½¹

 ¾Ċ·w£ ûwù¿ ½¹ ûvĀ£ Üz¾ù ¾¤ùv½w~ ÿ I¾Ċ·w£)Delay×2Power( 

Ĉù ûwÊý wă½Ā¤íwå üĉv )ºþ¤Æă ½¹ Ĉå¾Îù ûvĀ£ ºþă¹

¢ĉĀê£ĂþĊĄz āºþþíÇÿ½ ¾òĉ¹ ¿v ¾¤úí āºÉ ć¿wÅÅv wă)¢ 

                                                 
1 Power Delay Product 

 óÿº«/(   ¡wÎ¸ÊùĈ£wĊöúÝ āºþþí ¢ĉĀê£  Ĉ³v¾Õ ¾Úý ¹½Āù

Ĉ¤Å¹ ¡w{Åw´ù Çÿ½ Ăz āºÉ 

 ø¤ĉ¾òõv

 ĂþĊĄz

ć¿wÅ 

 Ă{Åw´ù

 ć¹ºÝ

 Ü«¾ù

8,37 

Ă{Åw´ù 

õwêù Ĉ¤Å¹Ă 

 Ü«¾ù8.+7 

 ćwă¾¤ùv½w~

Ĉ«ÿ¾· 

2+ 
2+ 

13  üĊĉw~ Äýwí¾å ā¾Ąz
[dB] 

13+ 00+ 0+/  º³vÿ ā¾Ąz ºýwz ćwþĄ~
[MHz] 

10 
03 

10  ¿wå ĂĊÉw³
[degree] 

4*+ +'4 4*+  Ĉå¾Îù ûvĀ£[mW] 

.0+ -++ -/+ 
 ðþăj

Ç¹¾ñ[V/µs]  

50, 0.36 50, 0.36 10, 0.19 [um]1,2 , L 1,2W 

70, 0.31 70, 0.31 4, 0.2 [um]3,4 , L 3,4W 

28, 0.4 28, 0.4 18, 0.2 [um]5 , L 5W 

81, 0.25 81, 0.25 30, 0.15 [um]6 , L 6W 

98, 0.23 98, 0.23 72, 0.2 [um]7 , L 7W 

83, 0.31 83, 0.31 5.2, 0.15 [um]8,9 , L8,9 W 

33, 0.36 90, 0.4 - CAP , L CAPW

[um] 

- - 0.22 Cc [pF] 

204 265 487 
 ûĀîĊöĊÅ ¢³wÆù

 ĈõwâÉv]2[um 

36.677 60.227 39.051  ¾Ċ·w£ ûwù¿(ps) 

33 54.2 35.12 PDP (pJ) 

29.7 48.78 31.61 Delay×2Power 

¾z āÿĒÝ  ôîÉ ½v¹Āúý$4# ¤ý ÿĊĂ¬ ĄzĊĂþ  Ăz wù Iûj ¿v ôÍw³

½vÀzv ów{ý¹ć ¤ÆăĊø v¾z Ăíć ĉì ÿ ½w¤·wÅĉāÂ Āê£ ¿vĉ¢ 

öúÝ āºþþíĊ£wĈ ½w¤·wÅ ûĀ°úă$ć v ½¹ Ăíĉü Å½¾z ĂõwêùĈ 

Àă I#ºÉĉĂþ «ÿ¾·Ĉćwă  Ówêý ÷wú£ ½¹ v½ āºÉ Ă¤ÅvĀ·

½wíć ~ üîúùĊÈĊzþĈ þ°úă ÿ ºþíĊü þÉÿ½ ĂÖzv½Ĉ v ¿

wă¾¤ùv½w~ć «ÿ¾·Ĉ wþĄ~ ûĀ°úăć Éw³ IºýwzĊĂ  ûvĀ£ I¿wå

å¾ÎùĈ ¹ ÿĉ¾ò v wz )ºÉwz Ă¤Év¹ øă wz v½ wă¾¤ùv½w~ĉü ºă ã

xvĀ« ìúí Ăzćwă ĄzĊĂþ āºùj ¢Åºz þ´þùĈĈĉwă  øÅ½

ā¹¾íĉvø ò¤Æzvÿ ¿v ûwÊý ĂíĈ wă¾¤ùv½w~ć «ÿ¾·Ĉ wþĄ~$ć 

Éw³ IºýwzĊĂ å¾Îù ûvĀ£ ÿ ¿wåĈ¹ øă Ăz #¹½v) 



,.3                                                             ćv¾z Ăåºă ºþ¯ ìĊ¤ýÁ ø¤ĉ½Āòõv ìúí Ăz ć½vºù ćwă¾¤ùv½w~ ûwĊù Ôzvÿ½ ©v¾¸¤Åv ))) 
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ôîÉ ,,(  ½v¹Āúýćwă ĄzĊĂþć  ¢zw§ ûvĀ£āºþþí ¢ĉĀê£ Ăz ¿vćv 

ûvĀ£ćwă wþĄ~ #äõv$ )äö¤¸ùć Éw³ yÆ³ ¾z ºýwzĊĂ  ½¹ ¿wå

ûvĀ£ćwă ù #x$ )äö¤¸ùĊûvÀ å¾Îù ûvĀ£Ĉ wþĄ~ yÆ³ ¾zć ýwz º

Éw³ ÿĊĂ āºÉ Ă¤ÅvĀ· ¿wå 

1(,( wþĄ~ wz ûvĀ£ ĂÖzv½ć Éw³ ÿ º³vÿ ā¾Ąz ºýwzĊĂ ¿wå 

 ā¾Ąz ºýwz ćwþĄ~ yÆ³¾z ûvĀ£ ĂÖzv½ û¹½ÿj ¢Åºz ćv¾z

¶Åw~ vº¤zv I¿wå ĂĊÉw³ ÿ º³vÿ ĂĊÉw³ ÿ ºýwz ćwþĄ~ Ăí Ĉĉwă

 ćºþz Ă¤Å¹ Ĉå¾Îù ûvĀ£ ü¤å¾ñ ¾Úý½¹ wz ºý½v¹ ĂþĊĄz ½wå

 IÄ Å )¢Åv āºÉā¹v¹ ¡½ĀÎz ā¿wz ½¹ ¢zw§ ûvĀ£ wz Ĉĉwă

 ôîÉ ½¹ I¾ĊĊâ¤ù ¿wå ĂĊÉw³ ā¿wz ÿ Ì¸Êù ºýwz ćwþĄ~$,,# I

¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊý ôîÉ ),,( wúý #x$Ĉĉ ºÞz ĂÅć  ¿v

vĉü ā¹v¹wă ¢Åv) IāÿĒÞz ĉvü  ½v¹Āúý Ĉå¾Îù ûvĀ£ ĂþĊúí

 ½¹ ĂþĊĄz³v¾ÕĈ Āê£ĉ¢ ù ûwÊý øă v½ ĂÕĀz¾ù āºþþíĈºă )

 ¹¾z½wí û¹v¹ ûwÊý ćv¾z ôîÉ$,,(I#äõv  ¹ĀÉ Ï¾å ¾ñv

 āºþþí ¢ĉĀê£ ìĉ Ĉ³v¾Õ ãºăCBMC  Ĉå¾Îù ûvĀ£ wz

0*+ ĂĊÉw³ ā¿wz ½¹ āºþþí ¢ĉĀê£ üĉv IºÉwz ¡vÿ ĈöĊùå ¿w

-0  w£30  ¿v ¾¤Ąz ćºýwz ćwþĄ~ Ăz ĈzwĊ¤Å¹ ¢Ċözwé Ă«½¹

1*+ ¢Év¹ ºăvĀ¸ý À£¾ăwòĊñvº¤zv ½¹ āºÉ ¾í» ½vÀzv ¿v )ć 

vĉü ̧z½ ĂÖzv½ ÈĉÑwĈ å¾Îù ûvĀ£Ĉ wþĄ~ wzć Éw³ ÿ ºýwzĊĂ 

¹½ÿj ¢Åºz v½ ¿wåāĉvøñ¹wÅ Ăz Ă«Ā£ wz )Ĉ āºùj ¢Åºz ĂÖzv½ 

úăv ÿĊ¢ wÖ·ć ¹wêù Ăz ¢{Æý ĂÖzv½ĉ¾ ÞévÿĈI ò¤ÆzvÿĈ 

å¾Îù ûvĀ£Ĉ wþĄ~ wzć Éw³ ÿ ºýwzĊĂ  ¡½ĀÎz v½ ¿wåĉì  ºþ¯

 Ă{£¾ù Ăöú«- ûwÊý ùĈĊă¹ø5 

$2# 

9

18 2

11

4 2

)

1.66

( ,

10 )

) 1.39 (1.61 10 0.039

(

(1.75 10 .

(3.3 10 )

)

calP w w j

w

w

j

j

j
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-
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-

³

= - ³ -

+

+ ³

+ ³ 

óÿº« 0(  wêùĉĂÆ w¤ýĉª $ ĂÖzv½ ¿v āºùj ¢Åºz2 ½vºêù wz #

ÞévÿĈ 

ā½wúÉ Ăöú«ºþ¯vć Ă{£¾ù ɤ Ă{£¾ù ⱴ %avee
 

, , , ,2 

- - , 1 

. - - -*0 

/ . - +.*/ 

0 . . / 

 

ɤ  ÿű £¾£ ĂzĊy wþĄ~ć Éw³ ÿ  Äýwí¾å yÆ³¾z ºýwzĊĂ  ¿wå

ĀÅ ¿v āºÉ Ă¤ÅvĀ· Ă«½¹ yÆ³ ¾zć ³v¾ÕĈ  ÿcalP  ûvĀ£

å¾ÎùĈ ÀăĉĂþ ù yÆ³¾z ±v¾Õ Ă¤ÅvĀ· ¾zv¾z ½¹ āºÉĊöĈ 

ù )¢Åv ¡vÿĈûvĀ£ þ´þù Ç¿v¾z ¢é¹ ¹v¹ ûwÊýĈ  Ăz ¢{Æý

Þévÿ ÓwêýĈI â¤ù Ă{£¾ù Ăz Ă¤ÆzvÿĊwă¾ć Ăöú« ºþ¯ ĂÖzv½vć 

 óÿº« ½¹ )¢Åv0 wÖ· ºÍ½¹ ÔÅĀ¤ùć  ºþ¯Ăöú«ćv ûvĀ£ 

%)avee( Ąz Ówêý Ăz ¢{ÆýĊĂþ ÞévÿĈ  ÿv¿v Ăzć Ă{£¾ùwăć 

Ăöú« ºþ¯ ĂÖzv½ äö¤¸ùćv  ûwÊý  v½ āºùj ¢Åºz āºÉ ā¹v¹

¢ÅvwÖ· ºÍ½¹ )ć  ¿v ¾¤úí,+ ù ºÍ½¹ĈºývĀ£ v¾zć  ôzwé wù

v¾zwþz )ºÉwz óĀ{éĉü ā¹wÅ ü¤Év¹ ćv¾zĂÖzv½ üĉ¾£ ùĈûvĀ£ 

$ ĂÖzv½ ¿v2þí ā¹wæ¤Åv ¹Ā· ¡w{Åw´ù ÷w¬ýv ½¹ #Ċø ĂÖzv½ ¿v )

Àă Üzw£ĉĂþ $ ĂÖzv½ ºþýwù$2ù ##ĈûvĀ£  øĄù ĂÎ¸Êù Ăz

¹ĉ¾òć ³v¾Õ ¿vĈ ÅĊÅ½ øă ø¤ÆĊJº "¹v¾ñĉûw ÀăĉĂþ Æý ¢{

â£ ĂzĊĊ¡v¾ ĉì Ă¤ÅvĀ·" vĉü v¾z v½ ¿vºýv øÊ¯ć  ±v¾Õ

Ąz Ăí ¢Év¹ ºăvĀ·ĊĂþć¿wÅ ĉì ÅĊø¤Æ ù w¬í w£ĈývĀ£ º

zĂ ôîÉ ½¹ )ºÉwz Ăå¾Í$,-# ¹v¾ñĉûw å¾Îù ûvĀ£Ĉ  yÆ³¾z

wþĄ~ć Éw³ ½¹ ºýwzĊĂ wă¿wåć  )¢Åv āºÉ øÅ½ ¢zw§wz ĉì 

ù ów¨ùĈûvĀ£ ö´£Ċô vĉü þí Ï¾å J¹v¹ ûwÊý v½ ½v¹ĀúýĊº  ½¹

vĉü ÅĊø¤Æ āºþþí ¢ĉĀê£ ćwþĄ~  wz ¾zv¾z ºýwz0*,  À£¾ăwòĊñ

ù ÿ ¢ÅvĈăvĀ·Ċº ,  À£¾ăwòùwþĄ~ć Å ºýwzĊø¤Æ vÀåv v½ĉÈ 

ă¹ĊºÀă )ĉþĈå¾Îù ûvĀ£ Ă vĉü â£ĊĊ¡v¾ v ½¹ĉü wþĄ~ć z ºýw

 ºýwz ćwþĄ~ À£¾ăwòù ìĉ ÈĉvÀåv ćv¿v Ăzwz ¾zv¾z /*, 

¡vÿÿ¾îĊù v )¹Āz ºăvĀ·ĉü ù ûwÊý ĂÖzv½Ĉºă¹  ¹Ā{Ąz Ăí

ĉv¾z ¾¤ùv½w~ ìć Íw· ā¹ÿº´ùĈ )¢Åv Ăå¾Îz 

$äõv#

$x#



Ăýw· Ăĉºú³v ÿ Ĉtwýv¹ IĈ{Ċöí ¾{¬ý½      ¾Å                                                                                                             ,.4 
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ôîÉ ,-( ¹v¾ñ ½v¹Āúýĉûw wþĄ~ yÆ³ ¾z ûvĀ£ć  º³vÿ ºýwz

 Ĉ£wĊöúÝ āºþþí ¢ĉĀê£CBMC ¾Úý ¹½Āù 

1(-( ĂÖzv½ wþĄ~ć Éw³ wz ºýwzĊĂ å¾Îù ûvĀ£ ÿ ¿wåĈ 

 
ôîÉ ,. 5#äõv$ ò¤Æzvÿ ½v¹ĀúýĈ wþĄ~ć Éw³ Ăz ºýwzĊĂ  ÿ ¿wå

å¾Îù ûvĀ£Ĉ āºþþí ¢ĉĀê£) $x #ĉwúýÈ þ´þùĈćwă ĄzĊĂþ É āº

wþĄ~ yÆ³¾z ûvĀ£ć v¿v Ăz ºýwzć Éw³ĊĂ ¿wå v¾z ¢zw§ć Āê£ ¢ĉ

Ĉ£wĊöúÝ āºþþí CBMC 

¹½vĀù  ¢úÆé ½¹ āºÉ Ă¤æñ1(, úăĊü  ¹½Āù ½¹ v½ È¸z

wþĄ~ ĂÖzv½ û¹½ÿj ¢Åºzć Éw³ wz ºýwzĊĂ å¾Îù ûvĀ£ ÿ ¿wåĈ 

wă½v¹Āúý ÿ v¾«vć v Ăz ĂÕĀz¾ùĉü ò¤ÆzvÿĈ  ©v¾¸¤Åv āºÉ

¢Åv)  ¾ăĉì þ´þù ¿vĈćwă  ôîÉ ½v¹Āúý ½¹ āºÉ ā¹v¹ ûwÊý

$,.(I#äõv å¾Îù ûvĀ£Ĉ Éw³ yÆ³¾zĊĂ  āºÉ Ă¤ÅvĀ· ¿wå

 ½¹ĉì wþĄ~ć ¢zw§ ºýwz v½ ù ûwÊýĈ ÿ ºă¹ĂÖzv½ ĄzĊĂþ 

 ¿v āºùj ¢Åºz ôîÉ5wz ¢Åv ¾zv¾z 

$3# 

8 11

7 13 2

9 5 2

12 2 7 2

3

( , ) (3 10 ) (2 10 )

(1.3 10 ) (3.2 10 )

(7.3 10 ) . (3.2 10 )

(2.26 10 ) . (1.48 10 ) .
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w j
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j j

j j

= ³ + ³

+ ³ + ³

+ ³ - ³

- ³ + ³

+

 

½¹ vĉü  ĂÖzv½ű  ÿP £¾£ ĂzĊy Éw³ĊĂ  ÿ Ă«½¹ yÆ³¾z ¿wå

å¾Îù ûvĀ£Ĉ   ÿ ¢Åv ¡vÿ yÆ³  ¾zcalɤ wþĄ~ć  ¢Åºz ºýwz

Àă ¿v ôÍw³ āºùjĉĂþ vĉü ùĊûvÀ v ÿ ûvĀ£ĉü ùĊûvÀ Éw³ĊĂ 

¿wå )¹Āz ºăvĀ· 

1(.( Éw³ ĂÖzv½ĊĂ wþĄ~ wz ¿wåć å¾Îù ûvĀ£ ÿ ºýwzĈ 

ôîÉ ,.( Ă¤Å¹ #x$ćv þ´þù ¿vĈĈĉwă Éw³ wzĊĂ  ¢zw§ ¿wå

¢Åvþ´þù ¾ă )Ĉ å¾Îù ûvĀ£Ĉ āºþþí ¡Āê£ Ĉ³v¾Õ Ĉ£wĊöúÝ 

wþĄ~ yÆ³ ¾z āºÉć  ºýwz½¹ āºþþí ¢ĉĀê£ üĉv ĉì å ¢zw§ ¿w

Ĉù ûwÊý v½ ÿ ºă¹ĂÖzv½ $4# ò¤ÆzvÿĈ Éw³ĊĂ  ûvĀ£ Ăz ¿wå

å¾ÎùĈ wþĄ~ ÿć  ½¹ v½ ºýwz üĉ¾¤Ąz³v¾Õ ¢õw³Ĉ ù ûwÊýĈ-

ºă¹ ) 

$4#
 

8

16 2

5 4 2

26 3 15 2

2

( , ) 122.6 (6 10 )

1847 (2.5 10 )

(6.5 10 ) . (8.36 10 )

(9 10 ) (5 10 ) .

0.017 .
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ɤ wþĄ~ć  IÄýwí¾å yÆ³¾z ºýwzP å¾Îù ûvĀ£Ĉ  ¢ĉĀê£

āºþþí  ÿ  ¡vÿ yÆ³ ¾zlcaű Éw³ĊĂ  āºÉ Ă{Åw´ù ¿wå

v ¹¾z½wí ā¿wz )¢Åv Ă«½¹ yÆ³¾zĉü ā¹ÿº´ù ½¹ ĂÖzv½ćwă 

 ôîÉ ½¹ āºÉ ā¹v¹ ûwÊý$,.(#x ºz )¢Åvĉü þÞùĈ  ¿v Ăí

vĉü ù ĂÖzv½ĈûvĀ£ v¾zć Éw³ û¹½ÿj ¢ÅºzĊĂ wă¿wåĈĉ  ½¹

 ā¿wz/+ w£ ,-+ v wz ÿ ¹¾í ā¹wæ¤Åvĉü å¾Îù ûvĀ£ Ăí Ó¾ÉĈ 

 ā¿wz ½¹ v½20+ ùĊÿ¾î  w£ ¡vÿ--0+ ùĊÿ¾î wþĄ~ ÿ ¡vÿć 

 ā¿wz ½¹ øă v½ ºýwz.++ £¾ăwòùÀ  w£,0++  xw¸¤ýv À£¾ăwòù

$ ĂÖzv½ ½¹ ÿ4w« #ĉòÀ½vć þíĊºþ´þù ¹½Āù ½¹ )Ĉ wăć  ¢Åºz

 ôîÉ ½¹ āºùj$,.# wzĉº v Ăí ¢Év¹ Ă«Ā£ĉü þ´þù ¿v ÛĀýĈ-

wă  ½w¤å½ ¿v È¸z wĄþ£āºþþí ¢ĉĀê£ v½ ûwÊý ā¹v¹ ¢Åv )zĉºü 

þÞùĈ v Ăíĉü þ´þùĈwă ùĈz ºþývĀ£Ċ¾¤Ê  ûwÊý ā¹ÿº´ù ¿v

õÿ ºþÉwz Ă¤Év¹ Ăùv¹v āºÉ ā¹v¹Ĉ õºzĊô  ü¤å½ ¢Å¹ ¿v

~Ċò¤ÅĀĈ ā¿wz ½¹ăćw v wù ¾¤ñ½Àzĉü ā¿wzwă v½ ¹ÿº´ù ¹¾íā-

ĉvø )  

2( ¤ýć¾Ċñ Ă¬Ċ 

v ½¹ĉü ½Āòõv IĂõwêùĉø¤ ¤ýÁĊì Ăåºă ºþ¯ v¾zć ĄzĊĂþ Åć¿w 

wă¾¤ùv½w~ć ½w¤·wÅć ½vÀzv w£ ¢Åv āºÉ ā¹wæ¤Åvć é¹Ċè 

v¾zć ³v¾ÕĈ û¿w·ćwă Àýv¾£ĉ½Ā¤Æć Éwz Ă¤Év¹Ċø)  wz

1
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0
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Phase Margin (degree)
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