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Ga s Î ÷ ß â ô ! ë Ñ È ¤ º Ì ¡ å Ù î ª í í Ó ¿ Û » Ò ö Ö Â Source Coupled FET b gic¸

Î ³ è Ï ´ Ù . SPICE Ã ° ¹ Ì Ç á ú , â ¸ Ç æÄ ú ¦ È È æÄ Ç V CO Ì æº ¢ ¢ t a n u v ] , O.54[×
/ V] Ì ú Ù . Ç Ñ ¿ Û Ö Ç ö ë ª º ¢ ¢ 23 1 ~ 3.5 [â ] , 24 7 ~ 3.01[â ] Ì ú Ù . Ì ¯ Ñ á ú Â ß ø Ö Ä

ö ë ª » © Ô ñ ý Ã ° ö Ê Ä V CO Ì æ¸ Ã Ý ¸ Î Ù © over load × Ö Ä ö È ¤ µ ¡ 2è â ó Ç ú ½»
Ç Ì Ñ Ù . ¦ È È æÄ Ç ò Õ Â µ ¯ º è ö Â - ¬ ~ 85[ É ] ¡  - 2[× / í Ì ú í , ü ø ë Ì î ¯ º è ö Â

5.3[V ] ¾1O[%] ¡  5[HU%] Ì ú Ù . Ñ ü Â Ò ð ® º · .8 [MW] Ì ú Ù .

A b s t r ac t

In thi s pa@r , w e designed a new ty* of high frequency on- cu p vol tage controlled oscil lator (VCO)

using Ga s M ESFET , and their * d onna - es were corr¤ a1ed w ith those of the convent ional VCO.
Each V C0 w as designed m m th- e- to- f ive Hng oscil lator and inver ter . buffer and N0 R gate were
implemented by GaA s Source Coupled FET Logic. which has better s@ed and noise peNorman- ¯

compared to other Ga s bm s FET logic. SPICE simulat ion show ed that the ga n of convent ional and

our new V C0 w as 12 4[QU V ] , O.54[QWV ] , res@d ively . T he frequency tuning range were 23 l to 35 5

[â ] for conventional V C0 and 24 7 to 3.O1[â ] for our new design. T his show s that the factor of tw o

gain reduction w as achieved wi thout tÄ much sacrif ice in the oscil lation frí Uency . For our new V CO.
the average ternÁ rMure index w as é2× U H in the range of - 2O ~ $ [ É ], the Ä w er supply noise

index w as 5Ô U%] for 5.3[V ] ¾10[%] and total p w er consumption w as » .% [ © .
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ª º V COÇ ¿ Û Ö ¨ ë þ þ á ¤ Ç â § ®
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1[ä ´ 12Å ³  ï Ê å å þ ¼ ¯ ª é Bº ¯ 12 Ü ø

Ð ® á ú ¦ ä ë Î á Ð » » ° Ù .

H. µ ü Ð ¦ î ß ø â ¸ ¶ × ³ è

1. µ ü Ð ¦ î ß ø â ¸ ¶

¦ È È µ ü Ð ¦ î ß ø â Â × ² 1¡ ª ¸ ½ Í

ú ° Ì Í  (14A ) × Î ö Í (1B ), Î ö Í 2³ Í ö

Û 1³ Î ¸ º Ç Â ö ¬ Ò Ú U 1), Î ö Í (12), Î ö Í

2³ Î ³ Ç Â ö ¬ Ò ¦ 13), 2Ô Â N 0 R Ô Ì ®

(15)Î ¸ º È Ù .

× ² 1¡  12æ 13A æ13B æ 14A æ 14B æN 0 R(15)

æ 12Ç ç Á Â ú Ö Ç ö ç Á 12æ 14A æ14B æN 0 R

(15)æ12Ç ç Á Â í Ö Ä ö ç Á 11A æ11B æ H Cæ

NOR m )æ 11A Ç ç Á Â ß £ Ö Ä ö ç Á ¦ ³ Ñ

Ù . ß £ Ö Ç ö ç Á Ç ¸ ç Í N 0 R Ô Ì P } · ¡ È
Í Ì â ¸ Ç æ ý [2] ú ñ ³ Ï © õ Î ö ø Î Ð Ì Ù .

â · æ ý [2½̧ Î ¸ ö Ñ µ ü Ð ¦ î ß ø â Â ×

² 1¡  2 Ô Â N OR Ô Ì ® (15)¦ Î ö Í Î Ù Ù í ,

ö ¬ Ò Ú H (H A , 11B , 11C )» ¦ Å Ñ ¸ ¶ ¡ È Ù .

â ¸ æ ý ¸ Î ¸ ö Ñ ¸ Î Ç Ö Ç ö Â Í  Ç ¦ î

ü Ð ¡ û ó  ¸ ¯  Ï ö ¸ , õ Î ¦ È Ñ æý Ç æì

N OR Ô Ì Ç ® Â µ Ì ¯ º § ® ¡ N 0 R Ô Ì ® Ç

Ô Â Å £ ¡ Ç Â Í  × Î ö Í (14) â Â Å £ Ó Æ

Ï ó N 0 R Ô Ì ® Ç Ç Ù ¥ Ô Â Å £ Î ö ¬ Ò Ú

(11)¦ Å £ Å £ ¡ Ç Ø  µ µ â Ã Þ Â ¸ ¶ Ì Ù .

á ú û ¸ Î Â ß ø Ä ü Ç Ý Ö â ¸ Í  × Î ö Í

(14)Ç â Â Å £ Ç µ â » Þ Ô Ç í Ù ¥ Ý Ö â ¿

á º ö ¬ Ò Ú¢ 1)Ç â Â Å £ Ç µ â » Þ Ô È Ù .

û ó  Í  Ç Ö Ç ö ¦ î ¿ ú ¡ Ñ Ö â ¡ Ñ ø ¸

ª ¸ ª â § ® ¡ V COÇ Ö Ä ö Ì æÌ ¿ Ï Ñ ¿ Û

Ö Ä ö ¦ ® Â â ¸ Ç æý ¡ ñ Ø 1/ 2 ¡ ® Ù î é Ô

È Ù . û ó  Ì V CO¦ Ì ë ÷ © PL L Ã º Û » ¸ º

Ò æì , Ö Ä ö È ¤ µ ¦ à 2è â ó Ã ³ ö Ö Ù .

Ì ¸ ç Ñ Ù .

Î ö Í µ » Ì ë Ï Â â ¸ Ç V CO æÄ ß â å í

Ó ¿ Û » ò » ö Ö Â æÄ º Æ¯ Î × Í  ¦ Ì ë

Ï © Î ß ø ç Á Ç ö ¬ ÷ Ì Î ß ø Ö Ä ö ¦ ¦ î
÷ Â æÄ H ] Ì Ù . Ì æÄ Ç µ ß ø â ¡  â ¢ ü ¥

Ö Ç ö ¦ ò â § Ø  Â Î ß ø ç Á ¡ 3Ü ú 5Ü ¸
Î ³ Ç î ß Ï Â ¥ , Ì Í ° Ì ¸ ö È V C0 [2] Â

Ý Ö â ¡ Ñ ø Í  Ç Ö Ç ö ¦ î ¿ ú ¡ ª ¸ ª

V CO Ì æÌ ó ë û ¸ Î ¿ Ö Ç ö È ¤ µ Í V C0

ov er load ¶ Ç ¡ Ç Ø Ì ë Ì ¦ à È Ù .

PL L Ã º Û ¡  Ö Ä ö È ¤ µ õ V CO¡ over load

ó Â ¡ õ Ì ö Ê í , Ô Â Å £ ¡ ì ó ß ø Ö Ä ö ¦

¯  Ã Ñ È » Ç Ô lÄ k ing » Ò ö Ö Â ã ë ü § ¦
» Ñ Ù . F . M . Gard - r [3] Ç PL L Ç Ö Ç ö È ¤ µ

× V CO over load ¶ Ç Ä ¡ Ç Ï é È ¤ µ × v c o

ov er loadÂ V C0 Ì æ K v ¡ Ý ñ Ê Ï â § ® ¡ , ¯

÷ Qk ë ª ¸ Î ¿ Û Ï Â V CO ³ è Al V CO Ì æ »

Û Ô Ï Â Í Ì Ù ÷ ÷ Ï Ù .

û ó  , » ¬ ¸ ¡  Â PL L Ç È ¤ µ ¦ â ó Ã ° â

§ Ø ß ø Ö Ä ö ë ª » ¸ ý Ã ° ö Ê Z V COÇ Ö

Ä ö Ì æ K V¦ â ù â ú Ç 1/ 2Î Ù Ï ö Ö Â õ
Î î ¸ ¶ [4] ¦ ® ç V CO¦ º § ª ¯ º Ì Á º

Ga s M ESFET ¦ Ì ë ÷ © ³ è Ï ´ Ù . õ Î î ¸ ¶

Â Î æÎ ç Ì ¡ ß £ ß ø Ö Ä ö ¦ ® Â 4Ü ç Á

¦ · ¡ Ï © Í  Ç Ö Ç ö ¦ î ¿ ú ¡ Ñ Ö â ¡ Ñ

ø ¸ ª ¸ ª Ô Ï Â æÄ Ì Ù .

³ è È V COÂ µ À Ç ¹ Ì Í ¸ ¶ ¦ ¡ ö ç , Æ¯

Î × Í ð ö Ð ñ Î Î ³ È ç Õ ð å (m u d -

mode) ¸ Î Ì Ù . Ì V COÂ ÷ ¿ ð å ´ dif f ¤ - u ial

mode) ¸ Î Î ¸ º Ç î Â µ ¯  × Ä w er supply

ë Ì î ¡ ë Ø  Ñ é ª º » ª ¸ ½ Ù . ð ö Ä Î ÷ º

Â µ ¡ ë Ñ È ¤ º Ì ì ö Ï í Ü Î â Ô Ï  Ñ

SCFL (Source- Coupled FET L ogic )Î Ù æ ´ Ù .

» í ® Ç ¸ º º Ù ½ ú ° Ù . ¦ n ¢ ¡  Â ³ è

Ñ V COÇ õ Î î ¸ ¶ ¦ Ú ¼÷ ³ í Ï í ¸ ¤ ¸ Î

Ç ³ è ¡ ü Ñ ç × » ³ í Ñ Ù . ¦ må ¡  Â GaA s

SCFL Ç Â µ È ¤ º ¡ ü Ï © ö Ä û ¸ Î Ø ® Ô ¸ Î

á SCFL Ì ³ è ç ç ¡ ¡ å û Õ Ñ Î ÷ Ó » õ í Ï

´ Ù . ¦ Wå ¡  Â SPICE Ã ° ¹ Ì Ç á ú ¦ ë Ï

© ³ è ¦ Ë õ Ï ¦ Â µ × ü ø ë Ì î ¡ ë Ñ Ö Ä

ö ¯  , ü Â Ò ð ® , ¸ º Ò ö ¹ ü Ä ö ¬ Ã £ î

Ç ¸ Î ¯ º Ã Ð ® Ï ´ Ù . ¶ ö · ¸ Î ¦ V å ¡ 

2. ¸ Î ³ è

Ga s M E SFET Â ø Û ü ú õ ¡ ü Ç Î ¾ ù ¡

Ö Ù . × ³ 2, 4, 5¡  Ô Ì ® Î ì Ì ½ Ô ¥ Ã È ®

£ ö º Í Â ø Ì ü » , ¡ Ã Ô ¥ Ã È ® £ ö º Í Â õ

¡ ü » ¢ ¢ ª ¸ ½Ù . ³ è Ñ V C0 ¸ Î Â © Ô Æ¯

Î × Í  Í ð ö Ð Î Ð ¸ Î Ï © î ø Ù . ð ö Ð Î

Ð º Î ö Í Í N OR Ô Ì ® Î ¸ º Ç Â ¥ , Â µ È ¤ º

Ì ì ö Ñ Ga s SCFL Î ¸ º ÷ © Â µ × ü ø ë

Ì î ¡ Ç Ñ ¸ Î Ç ¯ ¤ ¯  ¦ Ö Ò  Ï Â ¥ ³ è

( 1 8 O )
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Ö È ¡ » Î ú Ù . Ì ü è ¦ µ Ä û ¸ Î ³ í Ï â § Ø , a = O.4 Ï §

Ç ¢ Å £ é Ç ñ Í § ó » × ² 3Ç ä Ì ú Ù Ì

Æ× ¥ ¡ ¤ Í Î ¥ Ã Ï ´ Ù . ä Ì ú Ù Ì Æ× ¥ ¡  x

Î ¥ Ã Ñ ¡ é º Í  Ç â Â Å £ V zÇ ¤ Í ª Ì Ù .

µ ª Ç æ è Î ¦ Ã È 2 , / 5Í 2 , / 3Â 2 , ¹ Î ¥

ö É ö Ö í , © â  N º ¡ ¢ À ° (ú Ö Ç ö ) ç Á Í

¡ å ü ¥ ç X í Ö Ä ö )¡  Ç Ü ( sM ge) ö ¡ Ç Ø

á ¤ È Ù . 3Ü 5Ü Ç Î ö Í Î ß ø ç Á ¦ ¸ ¤ Ï é

N º 3ú 5¡ È Ù .

- 1Z - -é Ð <û | ! ëé ¤p - U !
é - -- - - ³ -- = ¸ ~ -- - £¸ |

| | - =HOR t a - - ¹ ! !
±| AmR ¹MhÇÇ¢Ø L¹ F - ¢¢ | |

- » ¢< í - ¤é | ¼L J , = ; wb r
- - - - - -13 - - - - - - L+
| N ® N a H

p / é Ò / é °

- - - - - - - - - - - - - ¯- -

VC (c £ ntrd v £Ra ge )

× ² 1 . ³ è Ñ V COÇ ¸ Î µ

F|g . 1 . Circuit ry diagram for designed V CO.

1) Í 

Æ¯ Î × ¸ Î Î ¸ º È Í  Â V COÇ ¸ º ¸ Î ß

¡ ¢ ß ä Ñ Ò Ú Ù ß ø Ö Ä ö ¦ ¦ î ü Ð ¡ û

ó Ö Ò Í Ö ë Ö Ç ö ç Ì Ç ª ¸ Î ¬ Ó û ¸ Î ¯

 Ã ° Â ª Ò » Ñ Ù . × ² 2¡ ª ¸ ½ Í ú ° Ì â

» ¸ ¶ Â ÷ ¿ ð å Ç Ô Â Ü Ú 2³ (A O, A 0N , A 1,

A 1N ), â Â Ü ö ´ ZG, ZGN ), ¦ î ü Ð Ü ö G B ,

SB N )Î ¸ º Ç î Ö Ù . ¢ Ü Ú Â ¤ § ó , ª § ó Å

£ ¦ Ô â Â Ï â § ® ¡ Ö ¸ Î ¸ º È Ù . Í  Ç Ô

Â Å £ ¦ V xÍ V yó Ï í , â Â Å £ ¦ V zó ¤ Ç Ñ

Ù . × ® í , Ô Â Å £ V y¡ ë Ñ Ô Â Å £ V xÇ ó

ë û Î § ó ÷ ¦ P( a )ó Ï ¦ Ô Â Å £ V y¡ ë Ñ

â Â Å £ V zÇ ó ë û Î § ó ÷ ¦ Q ( a )ó ¤ Ç Ï é ,

Ô â Â Å £ £ Ç ü è × § ó ÷ P ( a ), Q( a )Â Ù

½ ú ° º Ä ¸ Î ¥ ö È Ù .

× ² 2. Í  ¸ Î
R g . 2 . Mixer c- cu t.

V y

/

( 1 )Vz = (1 - a) Y, + a Y,

P(a) = 2#/ (a)D ( 2 )

( 3 )

× ² 3 . ä Ì ú Ù Ì î × ¥
R g . 3 . H 1asor diagram.Q(a) = aP(a)

D Â í Ö Ä ö ç Á Í ú Ö Ä ö ç î Í ö ¬ Ã £ Ç

÷ Ì ¦ ª ¸ » ç , f ( q )Â ß ø Ö Ç ö ¦ ª ¸ ½ Ù . a

Â ¦ î ü Ð ¡ û ó á ¤ Ç Â ª Ì ç , a ¡ û ó V zÇ

© â × § ó Ì ¤ Ø ö ç P ( a )Í Q ( a ) ª Ì á ¤ È

Ù .

q ¡ O¡  1Î ¯ Ô ¡ ì ó P( a )Â 2 x / 5 ~ 2 x

/ 3 µ ª ¡ § ¡ Ï í , Q( a )Â O ~ 2 x / 5 µ ª ¡ § ¡

Ñ Ù . ø Ç Ý ö § º 1Î SCFL Ç Î ÷ ¹ § » ¡ ® ²

Ù .

× ² 3¡ ¥ Ã Ñ Í ú ° Ì ¿ Û µ ª ¡  â Â Å

£ Ç ø ø º ¨ â Ç ç , X Î ¥ Ã È ¡ º Ö ë Î ¨ â

È â Â Å £ Ç ø ø » ª ¸ ½ Ù . Ì ø ø Ç Ö Ò ¡ Â

À Ç ¹ Ì Ç Ì Ï î ª â § Ñ Ö Ò ª ¸ Ù ¿ ß Ï Â ¥ ,

Ì ¶ Ç º P( Ì Ç ª Ì 2 r / 3 Ì Ï Î æì ¹ ¸ · È

Ù . Ì ¯ Ñ ¶ Ç Ï ¡  â Â Å £ ø ø Ç ¨ â Â Ù ½

Í  Ç â Â Å £ V zÇ § ó Ì q ¡ û ó O ~ 2 x

/ 5 î ö ¯  È Ù . ï , a = OÌ é Q ( a ) = OÌ Ç î

í Ö Ä ö Î ß ø Ï Ä a = 1Ì é Q( a ) = 2 x / 5¡ Ç

î ú Ö Ä ö Î ß ø Ï Â æÄ ¸ Î ß ø Ö Ç ö ¦ ¯ 

Ã ² Ù .

( 18 1 )
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µ â » Ì ¡ Â Ç ó Ì Í Â V TÌ Ù . V TÂ Â µ ¡ Ç Ø

¯ Ï ç V T(t )=V T- T CV ¤ 4 t Î ¥ ö È Ù . © â 

T CV Â ® Î ü Ð ¡ ë Ñ Â µ ¸ ó è ö (T em -

N M ure Corn@nsan on Com m ent for T h reshold

V olu ge)Ì Ù . á ¹ , ü ù ¡ Â µ ¡ ë Ñ È ¤ º » ®

â § Ø  Â Â µ ¡ û Ð V TÇ ¯  ¡ ë Ï © Ö Ò Ç

¯ º ¯  ¦ ® Â Î ÷ Ì Ê ä Ï Ù . ì ®  , × ² 4Ç

SCFL Î ³ è Ñ Î ö Í Ç Â µ È ¤ º Ã ö Ä ´ ¸ Î

Ø ® Ô ¸ Î á SCFL Ì û Õ Ñ Î ÷ Ó » ® Î Ï ´ Ù .

Ü ¡ Ç Ø ¸ ó Ç î ü ¼ ç Á Ì æ º 1Î ¯ ö È Ù .

2) Î ö Í × N0 R Ô Ì ®

Ga s Î ÷ ß Â µ ¡ ë Ñ ¯ º Ì ¡ å ì ö Ñ

SCFL Î Î ö Í × N 0 R Ô Ì ® ¦ ³ è Ï ´ Ù .

SG L Î ö Í ñ Î Â × ² 4 ¡ ª ¸ ½ Í ú ° Ì ÷ ¿

ð å Ç Ô Â Ü ö ´ A , A N )Í â Â Ü Ú ´ZG, ZGN )¡

Ö ¸ ç , ¡ ¿ õ ø â , Ò º È Î ö , ¹ § ¬ Á Í , ¿ ±

® Ò º Î ¸ º È Ù . N OR Ô Ì ® Ç â » ¸ ¶ Â

SCFL Î ö Í Í ¯ ç Ï ª Ç Ï ª Ç ÷ ¿ Ô Â Ü (G,

GN )Ì · ¡ È ¸ ¶ Î × ² 5¡ ª ¸ » ú Ù .
1. º § ª (SwiKu n- ¯ º

FET 1Ì mm on Ç Â ü Ð» Vbort, tu n OH Ç

Â ü Ð» Vboff , FET2¡ tum on Ç Â ü Ð»

Vaon, tu n of f Ç Â ü Ð » Vaoffó ¤ Ç Ñ Ù .

Î ö Í Ç â » ¿ Ûº FET 1ú FET 2¡ ³ ë Î

mm on È Ù .

(a) FET 1 : 0 N, FÉ 2 : 0 FFÏ ¶ Çº Ä (4)Í °

Ù .

Vm - % - VD Ã Y£m, V. , - % - Vn ´ O (4)

0 FF, FET 2 : 0 N Ï ¶ Çº Ä (5)Í °(b) FET]

Ù.
× ² 4 . Î ö Í ñ Î
F|g . 4 . Inv¤ - r c£ £ t.

r . , - % - VD ´ O, Vm - % - Vn Ã VM (5)

© â  VmO = 1, 2) = Y£ - VDÎ FET i¡ mm

on Ç Â ÖÒ ü Ð » ª ¸ ½Ù .

Ä (4), (5)¡  ø ë Ò Àº ü Ð Vs¦ ÒÅ ÷ © ¤

® Ï é Ä (6),(7)Í ° Ù .

7m - Y£zy µ Vm1+ Vn - Vn ( 6 )

r . , - Vm ´ - V¢ + VD - Vu (7)

Ä (6),(7)Ç Â ¯ º Î ö Í º § ª ¡ Ê ä Ñ Ô Â ü

Ð V bÍ V aÇ º ª ø » ª ¸ ½ Ù . Î ¢ Ñ FET Ç

ø ¤ À ÷ Î Î Ñ ® Î ü Ð Ç ÷ (V n - V u )Â Ï Ý

û ¸ Î « Ã É ö Ö » ¤ µ Î Å ì Û ÇÇ Ï ì ¯ Ç

V m × ¸ Ì V TÇ û ö Ì Ù .

û ó  º § ª ¡ Ê ä Ñ Ô Â ü Ð V bÍ V aÇ º ¥

ø » ¿ Û Â µ µ ª ¡  V t-nÇ ¯  ® ¸  Ç ¶ ø »

Ö í ³ è Ï é V T¡ ë Ñ Ç ¸ º » è ¦ Ò ö Ö Ù .

× ² 5. NOR ÔÌ ® ¸ Î
Rg. 5. N0R ga- C- CUt.

m. GaAs SCFLÇ Â µ È ¤ º

V CO¡ í Ö Ä ö µ ª ¡  È ¤ º Ö Ô ¿ Û Ï â §

Ø  Â Â µ ¡ ë Ñ È ¤ º Ì ¡ å ß ä Ï Ù . Ga s

M E SFET Ç ÷  µ ª ¡  Ç ü ù Ä º Im = 9 (V GS
- V T)2̧ Î ¥ ö È Ù . © â  ü ù ¡ µ â » Ì ¡ Â Ä

ó Ì Í Â Å Í V T(® Î ü Ð ; threshold v olu ge)Ì

Ù . Å Â Ö Î W í ª ¡ Ç Ø ¯ Ï Ç Î IDs¡ ¡ å «

2. ü ù ð å (O UTWIt m ode)

SCFL º â » û ¸ Î ü ù ð å ¡  ¿ Û Ñ Ù . × ®

í , FE T 1, 2Ç ÷  µ ª Ç ü ù Ä º Ä (8),(9)ú °

( 1 M 2 )
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Ï Â ¥ Öî  , ð ö Ð Î ÷ Î Ð º SCFLÎ ³ è Ï

í , Æ¯ Î × Î Ð Î Í  Â SCFL ú ¯ ç Ñ ÷ ¿ ð

®Î ³ è Ï ´ Ù .

Ù.

ny ( 8 )f m = ¡ ( v . - V,

fÄ = Å2( % - K - Yn )2 f q ®

W. Ã ² ¹ Ì Ç á ú × í ûÄ (8),(9)¡  Vb, VaÂ FET 1, FET 2Ç ÔÂ ü Ð»

ª ¸ » í , VsÂ ø ë Ò Àº ü Ð Ã ¢ ¢ ª ¸ ½Ù .

FET 1, FET 2Ç ü ù Ç Õ¸ Î ¥ Ã Ç Â ø ë Ò Àº

ü ù bÂ Ä (1O)¸ Î ª ¸ ¾ ö ÖÙ .

( 1 O )ú = f m + fÄ

FET 1ú FE T 2Ç Ò ¡ © â ¡ ¤ í ¨ ó ¡ Î ¢ Ø Ö

Ù é , P 1 = 9 2 = Å Î ¡ » Ò ö Ö Ù . Ä (8),(9) ¡

 V s¦ Ò Å Ï é Ä (11)ú ° Ù .

SPICE Ã ° ¹ Ì Ç á ú ¦ ë Ï © ¦ î ü Ð , Â ¾

ü ø ë Ì î ¡ ë Ñ Ö Ç ö ¯  , ü Â Ò ð ® î Ç ¸

Î ¯ º Ã Ð ® Ï ´ Ù . Ã ° ¹ Ì Ç ¡ ç ë È GaA s

M ESFET ð ¨ Ä ó Ì Í Â Ì ¹ V i tesseç Ç H

Ga s- m ø ¤ ë Ä ó Ì Í ¦ ç ë Ï ´ Ù . Ç Ñ ß ä

¸ º ä Ò Î Í  Í Î ö Í Ç ü Ä ö ¬ Ã £ Ã 3O, 85

[ É ] ¡  ø ¤ Ï ´ Ù .

â ¸ æÄ ú õ Î î æ Ä ¸ Î ³ è È V CO Ì æ »

ñ ³ ÷ © × ² 6¡ ª ¸ » ú Ù . × ² 6¡  ¡ ± º â

¸ æÄ ¸ µ ¸ º È V COÇ á ú ¦ ª ¸ » í , Ç ± º

¦ È È õ Î î æ Ä Ç á ú ¦ ª ¸ ½ Ù . V COÇ Ö Ä

ö Ì æ K VÂ O.54 [ QU V ] Î â ¸ æÄ Ç Ì æ 12 4

[ W V ] Ç à Ý Ì Ç î Ö Ç ö È ¤ P } 2è ¤ µ

â ó Ê » ® Î Ï ´ Ù . Ç Ñ , ¦ È È æÄ Ç ¿ Û Ö Ä

ö ü § Â 24 7 ~ 3.O1 [ Æ ] Ì í , â ¸ æ Ä Ç ¿ Û

Ö Ä ö ü § Â 23 1 ~ 35 5 [ QÏ Î ß ø Ö Ä ö ë ª

» ñ ý Ï ö Ê í Ì æ ¸ Ã Ý ¸ Î Ù Ï ö Ö ½ » ®

Î Ï ´ Ù .

(h - P( Yb- Va+ Vn - Vn )2)2
f m ¿ f Ä = O ( 12 )

4

Ä (11)ú (12)¦ ¬ ³ Ï © ® é , Ä (13), Ä (14)» ¸ Ò
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