gooobboooobobbgd

1 0000

gobooooboobooooboobobooooceoeMoShbooooooobooobobooooo
OO00OOoO0O0DOOoSPICED0ODOOODOOOOOOODOOOOOOOOUODOObOOOOO
gooooobod

2 0O

2.1 MOSFETUOOODO

MOSFET (Metal-Oxide-Semiconductor Field Effect Transistor) 00000000000
00d00o0OoOoO0000d0oDooobOO000ooDOD 10000NMOSO PMOSO 20
00000000000000 (Source)dJ00 00 (Drain)0 000 (Gate)d0 O (suBstrate)
040000000

oo oouooonoooooboobouooboooao
00000000000000O000 (CO0D0O0U00U0o0DO)0D0D00oOOoUooOoOogoo
000000000 0OSPICE (Simulation Program with Integrated Circuit Emphasis) O O
OOSPICEODODOOOOODOODOO0ODOOODOODOODOO0OOO0O0DOOO0OOOMOSFET
OD000d0dddboodoooooooddoodooooood Level l1OO0OOOOOOOO
00000000000 IpdO01000000000000000O0O0DO0000000 VpgO
VesO Vs OO ODODODO0OOOOOOOOOOODOOODODDO NMOSOOO PMOSOODOO
ogooooodo

(1) 0000 (Vs — Vi S 0)

Ip=0 (1)
(2) 0000 (Vgs — Vr 2 Vps)
VQS
Ip =4k |(Vas — Vi) Vs — % (1+ AVps) (2)
(3) 0000 (0 Vgs — Vr < Vps)
k
Ip = +5(Vas = Vr)*(1 £ AVps) 3)
G G
VGS VGS
/= - 1 /= 28 o
- -
S D S D
v, v,
Nség sdp 0 1: MOSFETOOOOOOOOO (S)00
Vos Vos 000 (D) 0000 (G)0OD (B)ODoOO
00 () NODODDO MOSO (b) PODODOD
(a) NMOS (b) PMOS ®) (b)

MOSOOOOOOO



Io Vos = Vas -V 4
BisEE L BAFISANE

NMOS

EANGENL | ST sEN

Ves & ! R
=VAE > VGS
[<#gm l T T

= Vps (<0) 1 Vi Vas = Vos* Vi

ATNGEIE " R EsE i
Vos = Ves- Vo, <—E—>
PMOS RS tEE | BaRfELE
PMOS
0 2. MOSFETO Ip —VpsOOO 0 3: MOSFET O Ip —Vaes O OO

ooobovyOOOooooo VggOOOODOO

Vi = Viro £7(V126F| F Vas — V/[26F]) (4)

0000V (000000000000)04(00000000)0¢r (00000000)0
00000000000000(2)03)000 A0 MOSFETOOOOOOO0000000O0O
LO000000WOOOODOO000000

w. ., W
k:fk:fu
O000KOO00D000000000p00000Cx000000000000000O0
0000000o NODOODOODODODOO0DOO0DOO0O0DO0O0DbOOD0DO MOSFETODOOO
00 Ip0VpsOODOOOOOODOOOO0O0OO0ODOO0OO0O0O0
02030 Level 1O O0O0O00O0D0OOODODOO MOSFETODOO-OOOODOOODODOONMOS
OpPMOSOOOOOOOOOOOOOOODODOOOOOOOOO0OO00O0OOOOOOODODOO
00000 MOSFETOODODODODDOOOODODOOOONMOSOOO PMOSOOODOOOOO
goooooooooo

Cox ()

22 CcMOSOOOOOOOOO

cMOSOUOOOOOO 400000000 (Vpp)ODOOOOO NMOSO PMOSOOOO
oooooooooooooooooo “«ogdvpp 170000 bOoOD VR,O0OOODO
Vo 0000000 0O0DOCONOTODOOODOOODDODOUOODO SOODbDDOOODOODOO
00000040000 CMOSOOODOOOOOONMOSODOOODODO

VDSn = Vout, VGSn - ‘/in (6)
O0ooooono PMOSOOOO
Vbosp = Vout — Vob,  Vasp = Vin — Vbp (7)

000005000000 V0000 V,, 000 NMOSOOOO Ip,0 PMOSOODOOO



—
—
g
U<
w
o

Vin DC ° vout V ¢
ou

04 CcMOSOOOOOOOOOOOOOO 05 cMOSOOOOOOOOOOQ

000000000 -Ip,0V,000000000000000000 NMOSO PMOSO
gbooboooooboooooooooooo

IDn(VEnv%ut) = *IDp(VvimVZ)ut) (8)

0000 (Vin,Vour) 00 400000000000000O0O0OO 000000000000
0oooooo (AOFE)DD vi,0V,,wO0OoOOooooooooooooo6((abo0o0od
oooo0o0o0o0oOooooooooooooOoOoboo NOTOOOOOOoOooooooooo
00000006 ()0 VppOOODOOOODODODOOODODOOOOODUODODOOODODOOODOD
oboobobooooo Vv =0000 Vi, =VppOUoooonooo

Vo=V 00000000000 DOO0O0O0O0O0 VyOOOOOooouoobooooDo

O0000oooooo (w=000

Vi + r(Vop + V. 3
_Veat 1o +Vip) 5oy 2 (ke (9)
1+7r kn,

Vi

(b)

Vout

06: CMOSOOODODOD () 00000 (b)00O00D0



000000000000 0O0oO0oU0ooooooOovVy =Wwp/2000000000000
ugoo

23 CcMOSOUOOOOOOOO

gbooooboboobobobboobooobobooobooboboobooobooo
gobooboooooobooboooobooooobooooobooboobooboobooDo
og8OOoOoOocCcMoSOOOOOO 20000000 OO0ODOOOOOODOObDOOn

2100000 MOSFETODOOUOOOOOODOOODOOOODOOOOOOODOOODO
gbooboobgooboooboobooobooboobobobooboboobbooboobon
ubooboooboobobooboboboboboobooboboobooboooooboboo
gboooboobobobobooboooobobooboobobooobooboobo
oooobogooooboboooobbooooooboO00obbO00DO0Ob0O0OOMOSFETO
SPICE00DOO0O0OO0OO0OOO0OOCOOOOUOOOODOOoDOvyOOOOOODOODOODO
goo

0800000000 DODODV,,00D0D0D0DD@UODO Ve OODODODODODODO
ooooooooooooooooooooosg00o0ooooosnouoon vi,,000
O0005% 0000000000000V, 50%0000000000000000000
0000000V, OODOODODODDODODD@UOO0O0O0O0D0000000 80000 MOSFET
ooooooOoooooooodwOooobOOoOOOO0obOooOoUobDOooOoooooooo
00000000000 Y0000 0O0O000O00DOO0DODO0 10D00bODO00O00 C
goboboobooobooooooovy,,oooO VvppUOO OO OOOOLOOOOOOOOOO

Vbp/2 C
tpHL = / IL dVout (10)
VoD —4Dn
Vob—Vrn
- / CL zd‘/:)ut
VbD _(kn/2)(VDD - VT'IZ)
Vbp /2 CL
+ dVou 11
/VDD—VTn _kn[(VDD - VTn)Vout - V02ut/2] ' ( )
QCLVTn CL < 4VTn)
= + In{3— 12
kn(Vop — Vrn)?  kn(Vop — Vi) Vbp (12)
Voo Coo VDD
||
I 4
| _Ces _b—‘
1o
Bl Nl
OG CGD j_CDB VOUt C(; ) )
Yo ot on @ v B
CGsEiLCGD T r— T o8 TGD _
::CGB - _L
4 /\ CW C, ]
I
OB — e Cop —

07 MOSFETOOOODOOOODOOO O&O000000000Q@QUODOOODOODOOOOOOOO



ZDD

Vioa Il

] e Vin ® out

i

010: 080000000000 10DO0OO
09 ooddt¢oooo oo cc,opoooooooooooooooo

ooooooobooooboocyoboobboooooo NMOSOODOODOOoODOOoOoo
000 (11)00 1000200000000000000000D0O0ODOOOO

3 Uoboooouoogd

3.1 0ognd

011000 rROCOOOoooDoOoO Vowooo SPICECDODOOOOOOODooOoOog
1200000000000 000C00DO0OO000O0OR=20kQO0C =100 fFO Vipw =0 VO

Vhigh =5 VODODOOOD

3.2 DCOO

NMOSO PMOSOO0O0O000O00O0O00000000000O00000O0O0OOONMOS
OpPMOSOOOOOOOD L=W=5pymd0000000O0O0O00O01000000DOC0OO

(1) 0D 130000000000VWsOD OVOOSVOODODODODODOODD Ip—VpsOO
OVgsO OVOOSVOO1VOOOOOOODOOO VgsO OVODSBSVODOODOODO
o000 Ip-VesOOOVWsO 006VOSVOUODOODODOODO

(2) 0 130 NMOSO PMOSOOOO0OOVpsO 0VODO —5VOO0O0000000O
Ip—VpsOOOVesOOVODO -5VOO0 -1VOOOOODOOOOO VesOOVOD
—5VO0000000000 Ip—VesOOOVpsO —0.05VO —-5vVvO000000000

Vin
A
’\/;/\/ o + Vg |
Vin <i> ::C Vout y
low | | ] | »
o — 0O 15 30 45 60 t(ns)

0O 1l: RCOOOOO 0120000 V,0000



S - O1.00000000NMOSOOO PMOSOO
T oooog

Vo (V) | K (A/V2) | X (VT
— NMOS 0.8 2.0 x 1075 0
PMOS —-0.8 | 6.7x1076 0

0 13: NMOSOOOO0OO00O00000
0 (Ves =0 V)0

4 0O40oboooooobobobooodod

040000 CMOSODOO0ODOOOOOOOOOOOOODO Vi, 00000000000
gobooooooooboobobooboooooboooob 1000000 =5V0OO
goog

() NODODDO PMOSOOOODOODOO L=W=5pum0000

(2) NMOSOOOOO L=W =5 pm0OPMOSO000O0OOO L=5ppmO000000
Vi =Vpp/200000 PMOSOOOOOOD WOOOOOOOO

5 Uibobuoobuobbooboboo

5.1 ODUOgoooo

0100 CMOSOOOOOOOCOOO V0000000000000 300000000
00000000000 ¢y 000tz 0000000000V, 000120000000
000 View =0 VO Viign = Vop 000000000000000 4(2)000000000
0Doo

(1) Vbp =5 VO Cp, = 100 fF
(2) Vbp =7 VO Cp, = 100 {F

(3) Vbp =5 VO Cy, = 50 fF

5.2 0OUO0OO0O

510000000000 40000 300b00b0bboooooDobooooDon Wiy
0000000000000 (0V~Vpp)000000000D000000000 VoW
VZobooboooboooobooooboooobobooboooboooobooogvwpwp=5VvOd
Cpr=10fFO000003000000000000O00O0O00O00O0

(1) View =1 VO Viggn = 2 V
(2) Viow =2 VO Viyigh =3 V

(3) Viow =3 VO Wpigh =4 V



C, C, C. 014: CMOSOODOOO0O 3000000
— — = oodod

6 oo

(1) 3.10 000000000000 RCOODDUDUDUDO0ODOUDUDODODDOOODO

(2) 3.200000000000OO0O0O00ODOSU00OODODOOOOUOODO4(1)DDODOOOO
goooboboobooboooboo

(3) 0 (9000000
(4) 0 (10)0(12) 0000 tzr 0000000000
(5) 5.1000000000000000000

(6) 5200000000000 OOOOOOOOODODOOOOOOOOOOOOOOOO
O0(O0V~Vpp)0ODODDOO0OOOD0D0ODO0O0O0O0O0O0O0O0O0O0O0O0O0ODO0O0O0OOD
000000004 (2)00000000000000000OODODOOO

(7) (5)U0000000O0DO0O000ODO0DU0O0O0DO00O0OO0DUDODOO0DOODOOOOOOO
goooooooooo

(8) DO0OO0O0OO0D0DU0UUOO0ODOO0O0D0DUUODOOODOOODOOOO

(99 CMOSOOO0O0OOOOODO0OOOOO0ODOOOOODOOODOOODOODOOODODOO
gbooopobooboobbooboobbooobooo



