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บทคัดยอ 
 

เนื่องดวยการไบเอสมอสแบบเกท-บอดีที่ข้ัวถูกปลอยลอยนั้นเปนการไบเอสแบบใหมที่มีความ
เปนไปไดที่จะนําไปสรางเปนฟงกชันลอกการิธมิกและแอนติลอกการิธมิกโดยใชมอสทรานซิสเตอรเพียง
แคตัวเดียว  เทคนิคดังกลาวไมไดทําการเชื่อมข้ัวซอรสกับบอดีเขาดวยกันเปนเหตุใหเกิดการปลอยลอย
ที่ข้ัวเกทและข้ัวบอดี บทความนี้เปนการเปรียบเทียบผลการจําลองการทํางานของมอสที่ถูกไบเอสแบบ
เกท-บอดีที่ถูกปลอยลอย จากสองโมเดลคือ BSIM3V3 โมเดลและ EKV2.6โมเดล ที่ทํางานบน Pspice 

เหตุผลในการเปรียบเทียบผลการจําลองโดยการเลือกใช BSIM3V3 โมเดลและ EKV2.6 โมเดลนั้นอัน
เนื่องมาจากจุดอางอิงของทั้งสองโมเดลนั้นไมเหมือนกัน จุดอางอิงของ BSIM3V3 โมเดลนั้นอยูทีข้ั่วซอส 
ในขณะที่ EKV2.6 โมเดล นั้นอยูที่ข้ัวบอดี  อันเนื่องมาจากโมเดลทั้งสองมีจุดอางอิงในการจําลองการ
ทํางานที่แตกตางกันเปนเหตุผลใหตองมีการศึกษาเพื่อเปรียบเทียบการจําลองการทํางานของมอสจาก
ทั้งสองโมเดล เพ่ือที่จะไดมาซึ่งโมเดลที่เหมาะสมตอการจําลองการทํางานของมอสที่ไบเอสแบบเกท- บอ
ดี การไดมาซึ่งโมเดลที่เหมาะสมตอการไบเอสมอสแบบใหมนั้นเปนเรื่องที่จําเปนยิ่งตอการพัฒนาการ
ทํางานของมอสที่ถูกไบเอสแบบเกท-บอดี ผลการจําลองสรุปไดวาผลตางของจุดอางอิงของทั้งสองโมเดล
ไมสงผลตอการจําลองการทํางานของมอส และผลการจําลองจากทั้งสองโมเดลเปนไปในทิศทางเดียวกัน 
โดยใหสัญญาณเอาทพุทออกมาในรูปของกระแสที่เปนฟงกช่ันลอกการิธมิกกับแรงดันอินพุท และให
สัญญาณเอาทพุทออกมาในรูปของแรงดันที่เปนฟงกชัน แอนติลอกการิธมิกกับกระแสอินพุท  นอกจากนี้
ยังพบวาความตางศักยระหวางข้ัวซอรสกับบอดีมีการเปลี่ยนแปลงไปในเชิงลอกการิธมิก เมื่อทําการ
ไบแอสข้ัวเดรนดวยแรงดัน และมีการเปล่ียนแปลงในลักษณะเชิงเสนเมื่อทําการไบแอสขั้วเดรนดวย
กระแสซึ่งเปนผลมาจากการไหลของกระแสโฮลในบอดี สรุปไดวาการสรางฟงกช่ันลอกการิธมิกและแอน
ติลอกการิธมิกโดยการใชมอสเพียงตัวเดียวเปนไปไดโดยใชวิธีไบเอสแบบเกท-บอดีที่ปลอยข้ัวลอย ผล
การจําลองการทํางานของมอสจาก BSIM3v3 และ EKV2.6 โมเดลพบวาผลเปนไปในทิศทางเดียวกัน 
ดังนั้นมีความไปไดสูงมากในการสรางฟงกช่ันลอกการิธมิกและแอนติลอกการิธมิกโดยใชมอสเพียงตัว
เดียว  
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ABSTRACT 
 
 

The gate-body biasing technique where the body terminal is floating is a new biasing technique 

lately proposed to bias MOS transistor in order to generate log and anti-log functions with a single 

MOS transistor. This paper presents the comparison of an I-V characteristic obtained from BSIM3v3 

and EKV2.6 models for MOS biased with the new technique. Both models were running on PSpice 

simulator. BSIM3v3 and EKV2.6 models are the most commonly used for circuit simulation. The 

reference of BSIM3v3 model is the source terminal while for EKV2.6 model is the body terminal. 

Due to this difference, it may cause dissimilarity in the I-V characteristic obtained from both models. 

Therefore, finding a suitable model to represent this new technique is an essential need for the circuit 

designer who wants to apply the gate-body biasing into circuit design. The simulation results show 

that a MOS transistor being biased using the new technique from BSIM3v3 and EKV2.6 models can 

generate a log function, when the input is voltage (VDS) and an anti-log function when the input is 

current (IDS). Moreover, from both models show the similarity in floating voltage between the body 

and the source terminals (VBS) which varied with VDS logarithmically; on the other hand, VBS varied 

with IDS linearly due to a hole current flowing in the body when current was applied as an input to the 

MOS. In conclusion, log and anti-log function generated from a single MOS transistor is possible by 

biasing a MOS with the gate-body biasing technique. The simulation results of the I-V characteristics 

based on BSIM3v3 and EKV2.6 models agree with each other; therefore, these results ensure that the 

possibility of generating log and anti-log functions using just only one device is highly possible. 
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โดยใชโมเดล BSIM3v3และEKV2.6 บน PSpice 

 
บทนํา 

 
 วงจรลอกการิธมิก (Logarithmic Circuits) และแอนติลอกการิธมิก (Anti-logarithmic 

Circuits)  เปนวงจรที่มีประโยชนมากในงานดานการประมวลผลสัญญาณทางดานอนาลอก (Analog 

signal processing) และการปฎิบัติการดานคณิตศาสตร (Arithmetical operations) เชน วงจรคูณ วงจร
หาร วงจรยกกําลัง และวงจรถอดราก ซึ่งวงจรเหลานี้จะเปนสวนประกอบที่สําคัญในอุปกรณทางดาน
อิเล็กทรอนิกสตางๆ อาทิ เชน นาฬิกา เครื่องคิดเลข โทรศัพท และคอมพิวเตอร เปนตน จากการ
ทบทวนงานวิจัยที่ผานมาพบวาการสรางวงจรปฎิบัติการดานการคํานวณดังกลาวมักจะสรางขึ้นภายใต
การใชงานวงจรขยายเชิงลอกการิธมิกและแอนติลอกการิธมิก  (Logarithmic and Anti-logarithmic 

Amplifiers) (Franco, 1988; Grundy, 1994; Plyton and Walsh, 1993) ซึ่งพบวาการออกแบบตาม
หลักการดังกลาววงจรจะมีขนาดใหญ เนื่องจากมีออปแอมปเปนสวนประกอบหลักซึ่งตองใชศักดาจาก
ภายนอกเพื่อไบแอสใหกับวงจรมีคาสูงและที่สําคัญวงจรจะขึ้นอยูกับผลของอุณหภูมิดวย ดังนั้นจาก
ขอเสียที่ไดกลาวมาจึงไดมีการนําเสนอแนวการออกแบบและสังเคราะหวงจรลอกการิธมิกและแอนติลอก
การิธมิกในแบบตางๆขึ้น อาทิเชน การออกแบบโดยอาศัยพ้ืนฐานของวงจรสายพานกระแส (Current 

conveyor) (Bergouignan et al., 1996) และวงจรทรานสลิเนียร (Translinear circuit )  (Kumwachara, 

2000) ซึ่งการออกแบบโดยใชพ้ืนฐานของวงจรดังกลาวจะสรางจากอุปกรณีที่เปนแอคทีฟ (active) 
จําพวกไบโพลารทรานซิสเตอร (Bipolar transistor) ซึ่งวงจรยังคงมีขนาดใหญและมีขั้นตอนในการสราง
ที่ซับซอนอยู ประกอบกับปจจุบันการออกแบบวงจรที่ทําเปนไอซี (IC) นั้นมักจะนิยมสรางขึ้นจาก
มอสทรานซิสเตอร (MOSFET: Metal-Oxide-Semiconductor Field-Effect) กันมากขึ้น เนื่องจากการ
ออกแบบโดยใชมอสทรานซิสเตอรนี้จะใชพ้ืนที่ในสวนของชิป (Chip)  นอย ดังนั้นจึงสามารถสรางใหมี
จํานวนดีไวซ (Device) ไดมากถึงหลายลานตัวตอชิป บวกกับมอสทรานซิสเตอรยังมีขอดีกวาไบโพลาร
ทรานซิสเตอรหลายประการ เชน ความสมมาตร (Bilaterally Symmetric) ทางดานซอรส (Source) และ
เดรน (Drain) มีคุณสมบัติเหมือนกันสามารถใชแทนกันได, ความตานทานอินพุทมีคาสูง (High-Input 

Impedance), อัตราสูญเสียกําลังต่ํามาก เปนตน จากเหตุผลดังกลาวทําใหมีการศึกษาและนําเสนอวงจร
ลอกการิธมิก และแอนติลอกการิธมิกโดยใชมอสทรานซิสเตอรกันมากขึ้น อาทิ เชน การออกแบบโดย
อาศัยคุณสมบัติของมอสทรานซิสเตอรที่ทํางานในยานเบาบาง (Weak inversion mode) (Moini, 1997) 
การออกแบบโดยใชคุณสมบัติของกฎกําลังสอง (Square Law ) ของมอสทรานซิสเตอร (Mead, 1989; 

Motamed, Hwang, and Ismail, 1997) เปนตน แตอยางไรก็ตามการสรางวงจรลอกการิธมิก และแอนติ
ลอกการิธมิกโดยใชมอสทรานซิสเตอรเปนสวนประกอบหลักและทําการไบแอสแบบที่ใชกันอยูในยานเบา
บางนั้นจะมีปญหาในเรื่องของสัญญาณความถี่และความเร็วในการทํางานที่ยังต่ําอยู ตลอดจนชวงปฎิบัติ
การก็ยังแคบดวย แตเมื่อป 2002 ไดมีการเสนอเทคนิคการไบแอสมอสทรานซิสเตอรแบบใหมที่สามารถ
ใหความสัมพันธระหวางอินพุทและเอาทพุทเปนฟงกชันลอกการิธมิกและแอนติอลอกการิธมิกโดยใช
มอสทรานซิสเตอรเพียงแคตัวเดียวเทานั้น ซึ่งดีกวาการไบแอสแบบเกามาก เนื่องจากมีชวงปฏิบัติการที่
กวาง อีกทั้งความถี่และความเร็วก็เพ่ิมขึ้นดวย (Al-Absi, 2002) จะเห็นวาเทคนิคดังกลาวนี้เปนเทคนิคที่
ใหมและนาสนใจเพราะมีลักษณะเดนเฉพาะตัวคือ ใชพลังงานและจํานวนอุปกรณในการออกแบบนอย 
ตลอดจนชวงการปฏิบัติการและความถี่ก็เพ่ิมขึ้นกวาเทคนิคการไบแอสแบบเกามาก จึงมีความเปนไปได
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สูงที่จะนําไปพัฒนาเพื่อใชกับอุตสาหกรรมทางดานวงจรรวม  เพ่ือทดแทนเทคนิคการไบแอสแบบเกาที่
ใชกันอยูในปจจุบัน ซึ่งจะทําใหอุปกรณมีความสามารถเพิ่มขึ้น ตลอดจนชวยลดตนทุนในการผลิตไอซี
สําหรับอุตสาหกรรมทางดานวงจรรวมตอไปในอนาคต 
 
 อยางไรก็ตามจากการนําเสนอเทคนิคการไบแอสมอสทรานซิสเตอรแบบเกท-บอดีของ (Al-

Absi, 2002)  นั้น ยังไมไดทําการศึกษาเปรียบเทียบขอมูลพ้ืนฐานในเรื่องของโมเดลที่เหมาะสมที่จะ
นํามาใชในการจําลองการทํางานของวงจรมอสที่ใชในการแบบเกท-บอดี ตลอดจนไมไดทําการวิเคราะห
ผลอันเนื่องมาจากการปลอยลอยขั้วบอดี  ดังนั้นการศึกษาครั้งนี้จึงไดทําการศึกษาเปรียบเทียบผลของ
โมเดลซึ่งมีจุดอางอิงในการจําลองการทํางานที่แตกตางกันเมื่อทําการไบแอสมอสทรานซิสเตอรแบบเกท-

บอดีดวยโปรแกรม PSpice โดยใชโมเดล BSIM3v3 และ EKV2.6  ตลอดจนการวิเคราะหผลอัน
เนื่องมาจากการปลอยลอยขั้วบอดี ซึ่งขอมูลพ้ืนฐานเหลานี้มีความสําคัญตอการนําไปใชในการออกแบบ
วงจรเพื่อจําลองพฤติกรรมการทํางานของมอสทรานซิสเตอรกอนนําไปสรางเปนวงจรจริง ดังนั้น
การศึกษาผลของโมเดลและผลอันเนื่องมาจากการปลอยลอยขั้วบอดีจึงเปนส่ิงที่จะตองใหความสําคัญ
และทําการศึกษา 

 

ทฤษฎีและหลักการ 

 
 ความตางศักยระหวางเกท-บอดี ( GBV ) 
  หลักการทํางานของมอสทรานซิสเตอรเมื่อทําการไบแอสแบบเกท-บอดีนั้นมีพ้ืนฐาน
มาจากการกําหนดแรงดันระหวางเกท-บอดี ( GBV ) ใหมีคาคงที่ตลอดการทํางานของมอสทรานซิสเตอร 
ซึ่ง GBV  นั้นจะมีความสัมพันธกับศักยพ้ืนผิว ( Sψ ) ดังสมการตอไปนี ้
 
 

( (2 ))/S F CB TV V
GB FB S S tV V Veψ φψ γ ψ − += + + +                                                     (1) 

 เมื่อ  
Sψ   = ศักยพ้ืนผิว 

FBV   = แรงดันแฟลตแบนต  
γ   = สัมประสิทธิ์ของผลกระทบจากบอดีไบแอส 

CBV  = แรงดันแชนแนล-บอดี  
TV   = เทอรมอลโวลเตจ 

Fφ2  = ศักยไฟฟาที่ทําใหเกิด inversion layer 
 
 จากสมการ (1) จะพบวาเมื่อ 0=CBV  ศักยพ้ืนผิวจะเปล่ียนแปลงตามแรงดันระหวางเกท-บอ
ดี ซึ่งนั้นก็หมายความวาเราสามารถที่จะควบคุมโหมดการทํางานของมอสทรานซิสเตอรไดโดย GBV  ซึ่ง
โหมดการทํางานของมอสทรานซิสเตอรนั้นสามารถแบงออกเปน 3 โหมด คือ weak inversion, 

moderate inversion และ strong inversion โดยระบุจากความตางศักยพ้ืนผิว  
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โดยใชโมเดล BSIM3v3และEKV2.6 บน PSpice 

 
ความตางศักยระหวางบอดี-ซอรสเมื่อปลอยลอยขั้วบอดี  ( BSV ) 

  ดังที่ไดกลาวไปแลววาเทคนิคการไบแอสแบบเกท-บอดีนั้นไมไดทําการตอขั้วบอดีเขา
กับขั้วซอรส  ดังนั้นขั้วบอดีจึงถูกปลอยลอย (Floating body) ซึ่งการไบแอสในลักษณะนี้เมื่อแรงดัน
ระหวางเดรน-ซอรส ( DSV ) มีคาเพ่ิมขึ้นจะทําใหเกิดกระแสโฮล (Hole current) เกิดขึ้นภายในบอดี ซึ่ง
การไหลของกระแสโฮลนี้จะทําใหความตางศักยระหวางบอดี-ซอรสคอยๆเพ่ิมขึ้นตามคาของกระแสโฮล 
ซึ่งแสดงไดดังสมการขางลางนี้ (Yu et.al., 1994) 
 

( )
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                            (2) 

 
เมื่อ   2

1 /n i j a bK qD n A N W= ; 2 / 2SCR i j rK qW n A τ=  ; 2
3 /p i j d eK qD n A N W=  

โดยที่ 
 TV  = เทอรมอลโวลเตจ 

 aN  = คาความเขมขนของสารท่ีใชในการโดปของสารชนิด P 

 dN   = คาความเขมขนของสารท่ีใชในการโดปของสารชนิด N 
 in  = Intrinsic Carrier Concentration  

 jA  =  พ้ืนที่ผิวสัมผัส (Junction Area) 

 rτ  = Carrier Recombination Lifetime in Space-Charge-Region 

 ,n pD D = คาคงที่ในการแพรของอิเลคตรอนและโฮล 

 eW  = ความหนาของอีมิตเตอร 
SCRW  = ความหนาของระยะ Depletion Region ระหวางเบสและอีมิตเตอร 

 bW  = ความหนาของเบส 

Tα  = Transport Factor 

htI  = กระแสของโฮล 
ซึ่งพบวาหากมีกระแสโฮลไหลในซับสเตรทแลวจะทําใหศักยที่ซับเสตรทเปลี่ยนแปลงในรูปของลอกการิธ
มิกฟงกชั่น 

 
 ความตางศักยวิกฤต ( TV ) 

 สําหรับคาความตางศักยวิกฤต (Threshold Voltage) ของมอสทรานซิสเตอรเมื่อทํา
การไบแอสแบบเกท-บอดี เปนไปตามความสัมพันธ ดังสมการนี้ 

 

TTT VVV ∆+= 0                                                               (3) 
 

F
i

d

i

i
msT C

Q
C
Q

V φ20 +−−Θ=                                                       (4) 
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โดยที่ 
0TV  = คาความตางศักยวิกฤตเริ่มตน (กรณีที่ความตางศักยพ้ืนผิวเปนสองเทาของ Fφ ) 

msΘ   = ผลตางของคา work function ระหวางโลหะกับสารกึ่งตัวนํา 
iQ   = คาประจุยังผลในรอยตอ 
dQ   = คาประจุในยานปลอดพาหะ 
iC   = คาความเก็บประจุตอหนวยพ้ืนที่ของฉนวน 

Fφ   = Fermi Potential 
 
เมื่อทําการไบแอสมอสทรานซิสเตอรแบบเกท-บอดีจะทําใหเกิดความตางศักยระหวางบอดีกับ

ซอรสขึ้น ( BSV )  ทําใหความกวางของแถบปลอดพาหะระหวางเกทและแผนฐานเปลี่ยนแปลงไป ผลที่
ตามมาคือ คาประจุในยานปลอดพาหะ ( dQ ) และความตางศักยวิกฤต ( TV ) จะเปล่ียนแปลงไปดวย 

ซึ่งสามารถคํานวณคาความตางศักยวิกฤตท่ีเปล่ียนแปลงไปไดดังสมการตอไปนี้ 
  

( )2
2 (2 )S sub

T F BS F
i

qN
V V

C
ε

φ φ⎡ ⎤∆ = ± −⎣ ⎦                                    (5) 

โดยที่ 
Sε   = คา permittivity ของซิลิกอน 

q   = คาประจุไฟฟาของอิเล็กตรอน 
subN   = คาความเขมขนการโดปของบอดี 

สามารถเขียนสมการที่ (3) ไดอีกแบบหนึ่งคือ 
 

( )φφγ 220 −−+= BSTT VVV                                                     (6) 
 

จากทฤษฎีขางตนจะพบวาเทคนิคการไบแอสแบบเกท-บอดีนั้นจะทําใหกระแสเดรน-ซอรส 

( DSI ) มีคาเพ่ิมขึ้น  และในขณะเดียวกันจุดอิ่มตัวของมอสทรานซิสเตอรก็เพ่ิมขึ้นดวยซึ่งสามารถ
พิจารณาไดจาก             TGSDSsat VVV −= ซึ่งแรงดันระหวางเกท-ซอรสจะคอยๆเพ่ิมขึ้นตามคา
แรงดันระหวางบอดี-ซอรส ( )BSGBGS VVV +=  และในขณะเดียวกันความตางศักยวิกฤตก็จะคอยๆ
ลดลงตามคาบอดี-ซอรส  ( )( )φφγ 220 −−+= BSTT VVV   ซึ่งจากหลักการดังกลาวนี้สงผลให
ชวงปฎิบัติการเชิงลอกการิธมิกมีคากวางขึ้น 

 

วิธีการทดลอง 

 
 การทดลองในครั้งนี้จะจําลองการทํางานของมอสทรานซิสเตอรเมื่อทําการไบแอสแบบเกท-บอดี
ดวยโปรแกรม PSpice โดยใชโมเดล  BSIM3v3 และ EKV2.6 ภายใตเทคโนโลยี AMS 0.8µm และ 
CMOS C05M-A/D process 0.5µm ตามลําดับ ซึ่งในการจําลองการทํางานของมอสทรานซิสเตอรโดยใช
โมเดล BSIM3v3 นั้นจะใชขั้วซอรสเปนจุดอางอิง (Liu and Jin,1999) สวนโมเดล EKV2.6 นั้นจะใชขั้ว
บอดีเปนจุดอางอิง (Enz and Vittoz, 1997) 
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โดยใชโมเดล BSIM3v3และEKV2.6 บน PSpice 

 
สําหรับการไบแอสมอสทรานซิสเตอรแบบเกท-บอดีนั้นสามารถแสดงไดดังภาพที่ 1  
 

VGB

VDS

VGB

Iin
Vout

 
                                                         (ก)                                     (ข) 
ภาพที่ 1 การไบแอสมอสทรานซสิเตอรแบบเกท-บอดี ก) วงจรลอกการิธมิก ข) วงจรแอนติลอกการธิ

มิก 

 

การทดลองในครั้งนี้จะแบงออกเปน 2 สวน คือ สวนที่ 1 จะศึกษาผลกระทบของโมเดลที่เกิดกับวงจร
ลอกการิธ-มิก และสวนที่ 2 จะศึกษาผลกระทบของโมเดลที่เกิดกับวงจรแอนติลอกการิธมิก ซึ่งแสดง
ไดดังแผนภาพที่ 1 

 การจําลองการทํางานของมอสทรานซิสเตอรเมื่อทําการไบแอสแบบเกท-บอดีในครั้งนี้จะ
ทําการศึกษาเปรียบเทียบความสัมพันธระหวาง DSV , DSI  และ BSV   ตามลําดับดังตอไปนี ้
 
1.   ความสัมพันธระหวางแรงดันเดรน-ซอรส ( DSV ) กับกระแสเดรน-ซอรส ( DSI ) เมื่อจําลองในวงจร
ลอกการิธมิก 

2.   ความสัมพันธระหวางแรงดันเดรน-ซอรส ( DSV ) กับแรงดันบอดี-ซอรส ( BSV ) เมื่อจําลองในวงจร
ลอกการิธมิก 

3.   ความสัมพันธระหวางกระแสเดรน-ซอรส ( DSI ) กับแรงดันเดรน-ซอรส ( DSV ) เมื่อจําลองในวงจร
แอนติลอก-การิธมิก 

4.   ความสัมพันธระหวางกระแสเดรน-ซอรส ( DSI ) กับแรงดันบอดี-ซอรส ( BSV ) เมื่อจําลองใน วงจร
แอนติลอก-การิธมิก 
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แผนภาพที่ 1 กระบวนการทําการทดลอง 

 
ผลการทดลอง

 
เมื่อนําวงจรในภาพที่ 1 มาทดสอบดวยโปรแกรม PSpice โดยใชโมเดล BSIM3v3 (level 7)  

โดยใชเทคโนโลยี AMS 0.8µm และโมเดล EKV2.6 (level 5)  และเทคโนโลยี CMOS C05M-A/D 

process 0.5µm เพ่ือหลีกเล่ียงผลกระทบของ short-channel เชน Drain-Induced Barrier Lowering 

(DIBL) โดยการเลือกขนาดของมอสทรานซิสเตอรที่มีขนาดความกวางตอความยาวหรือ W/L เทากับ 

27µm/3µm มอสทั้งสองเทคโนโลยีไดถูกไบเอสใหทํางานอยูในชวง strong inversion mode โดยให VGB 

ของ AMS เทคโนโลยีเทากับ 0.9V และ ของ C05M-A/D เทคโนโลยีเทากับ 0.7V 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

จําลองการการทํางานของมอสทรานซสิเตอรเมื่อทํา
การไบแอสแบบเกท-บอดีดวยโปรแกรม  PSpice 

วิเคราะหผล 

สรุปผล

วงจรลอกการิธมิก วงจรแอนติลอกการิธมิก 

BSIM3v3 EKV2.6 

เปรียบเทียบผล 

BSIM3v3 EKV2.6 

เปรียบเทียบผล 

สวนที่ 1 สวนที่ 2
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โดยการศึกษาไดแบงการทดสอบออกเปน 2 สวน คือ 

 
 
สวนท่ี 1 ทดสอบโดยใชวงจรลอกการิธมิก 

 
                   VVGB 9.0=                                                            VVGB 9.0=  
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(ก)        (ข) 

ภาพที่ 2 ลอกการิธมิกฟงกชันเมื่อจําลองการทํางานโดยใชโมเดล BSIM3v3  

 
                        VVGB 7.0=                                                                 VVGB 7.0=  
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(ก)        (ข) 

ภาพที่ 3 ลอกการิธมิกฟงกชันเมื่อจําลองการทํางานโดยใชโมเดล EKV2.
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ภาพที่ 4 ความสัมพันธระหวาง DSV  กับ BSV   เมื่อปลอยลอยข้ัวบอดีของทั้งสองโมเดลเทยีบกัน 
 

 
สวนท่ี 2 ทดสอบโดยใชวงจรแอนติลอกการิธมิก 
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ภาพที่ 5 แอนติลอกการิธมิกฟงกชันเมือ่จําลองการทํางานโดยใชโมเดล BSIM3v3  
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ภาพที่ 6 แอนติลอกการิธมิกฟงกชันเมือ่จําลองการทํางานโดยใชโมเดล EKV2.6  
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 จากการจําลองการทํางานของมอสทรานซิสเตอรเมื่อทําการไบแอสแบบเกท-บอดีโดยใชโมเดล 
BSIM3v3 และEKV2.6 ในโปรแกรม PSpice พบวาเมื่อจําลองการทํางานโดยใชวงจรลอกการิธมิก 
ความสัมพันธระหวาง DSV กับ DSI  และ DSV กับ BSV  แสดงความเปนฟงกชันลอกการิธมิกเหมือนกันทั้ง
สองโมเดล  สวนการจําลองการทํางานโดยใชวงจรแอนติลอกการิธมิก พบวาความสัมพันธระหวาง DSI
กับ DSV  ที่ไดจะเปนฟงกชันแอนติลอกการิธมิกในชวงที่มอสทํางานในชวงอิ่มตัวแลว และความสัมพันธ
ระหวาง DSI กับ BSV  นั้นจะเปนความสัมพันธแบบเชิงเสนเหมือนกันทั้งสองโมเดล แตคาผิดพลาดสูงสุด
อันเนื่องมาจากความไมเปนเชิงเสน (Bentley, 2003) ของแตละโมเดลมีคาไมเทากัน กลาวคือโมเดล 
BSIM3v3 มีคาเทากับ 8.17% สวนโมเดล EKV2.6 มีคาเทากับ 1.8% ซึ่งคาผิดพลาดจากความไมเปน
เชิงเสนนี้จะลดลงเมื่อความตางศักยระหวางเกท-บอดีเพ่ิมขึ้น 

 

สรุปและวิจารณ 
 

 บทความชิ้นนี้เปนการศึกษาผลกระทบของการเลือกใชโมเดลที่จะนํามาจําลองการทํางานของ
มอสที่ไบเอสแบบเกท-บอดี เพ่ือที่จะหาขอสรุปวาการที่จะนําเทคนิคการไบเอสมอสแบบใหมที่นําเสนอ
โดย Al-Absi มาใชในการออกแบบวงจรนั้น ควรที่จะใชโมเดลใดระหวาง BSIM3v3 และ EKV2.6 ที่มี
จุดอางอิงที่แตกตางกัน จากผลการทดสอบการทํางานของมอสทรานซิสเตอรเมื่อทําการไบแอสแบบเกท-

บอดีโดยใชโมเดล BSIM3v3 และโมเดลEKV2.6 ในโปรแกรม PSpice ไดแสดงใหเห็นวาทั้งสองโมเดล
ใหผลเปนไปในทิศทางเดียวกัน โดยใหสัญญาณเอาทพุทออกมาในรูปของกระแสที่เปนฟงกชันลอกการิธ
มิกกับแรงดันอินพุท และใหสัญญาณเอาทพุทออกมาในรูปของแรงดันที่เปนฟงกชันแอนติลอกการิธมิ
กกับกระแสอินพุท นั้นแสดงวาการจําลองการทํางานโดยใชโมเดลซึ่งมีจุดอางอิงที่แตกตางกันไมมีผลตอ
การจําลองการทํางานโดยใชเทคนิคการไบแอสแบบเกท-บอดีนี้ จากผลสรุปในครั้งนี้เปนขอมูลสนับสนุน
เทคนิคนี้ไดเปนอยางดีวามีความเปนไปไดที่จะสรางฟงกชันลอกการิธมิกและแอนติลอกการิธมิกโดยใช
มอสทรานซิสเตอรเพียงแคตัวเดียว ซึ่งจะชวยทําใหการออกแบบวงจรทางดานคณิตศาสตรหรือวงจรการ
ประมวลผลสัญญาณทางดานอนาลอกตางๆงายขึ้นและใชจํานวนอุปกรณในการออกแบบนอยลงสงผลให
ตนทุนในการผลิตลดลงอยางมาก นอกจากนี้วงจรใชพลังงานนอยลงและยังสามารถทํางานไดดวยความถี่
และความเร็วที่สูงขึ้นผลอันเนื่องมาจากสัญญาณอินพุตไดถูกปอนเขาที่ขั้วเดรนในกรณีของการไบเอส
แบบใหม ในขณะท่ีการไบเอสแบบดั้งเดิมนั้นอินพุตจะถูกปอนเขาที่ขั้วเกทซึ่งสัญญาณนั้นจะตองผาน 
Cox ที่อยูที่ขั้วเกท เปนเหตุใหการตอบสนองทางความถี่มีคาต่ํา ดังนั้นเทคนิคนี้จึงเปนเทคนิคที่นาสนใจ
และนาจะเปนความหวังใหมสําหรับอุตสาหกรรมในการสรางวงจรรวมในอนาคต 
 

ขอเสนอแนะ 
 

 การทดสอบในครั้งนี้เปนการจําลองการทํางานดวยโปรแกรมคอมพิวเตอรเทานั้นซึ่งยังไมใชการ
ทดลองจากอุปกรณจริง ดังนั้นงานวิจัยในครั้งนี้จะตองทําการทดสอบจากอุปกรณจริงเพ่ิมเพ่ือเปนการหา
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ขอสรุปเพ่ิมเติมวาโมเดลใดที่มีความเหมาะสมสําหรับการไบแอสมอสทรานซิสเตอรแบบเกท-บอดีมาก
ที่สุด    ส่ิงที่ควรใหความสําคัญเปนพิเศษในการใชเทคนิคนี้คือการปลอยลอยขั้วบอดี เพราะผลจากตรงนี้
จะทําใหแรงดันขีดเริ่ม (Threshold voltage) เปล่ียนไป ซึ่งจะทําใหคุณสมบัติของมอสทรานซิสเตอร
เปล่ียนไปดวย  
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