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O4PRQTSVUXWYULZ[U�\^][QTPR_`Pba8cY_"deUgfh][UgfjikQl_em
]VU�donpQTqR_"m�rTQl_eqestvu^wbxzy|{
}6~�����}���w�{
}[~z��}6~���y�w�����}[{&x�y��>w�����y�w��Xx��
x���}6��x���uj��w&�b}[��uj�����8x��Y����w��C��y�u^w�u���~�}6����~�w�y�w�{
�b�L���^w��C}>�e�v�v�x�y��>w����R~�y|x�}8��y���}^�
���^����w�{�����~ ����}6��}6~ x�xz��uj��w�y�wY����}�¡��>��~�}^�
{
}6~�y�¢^}��^w�}6£���~�}Vx�x�y�u>w¤��u^~�����}�xzy��^w��^�¦¥§~�}C����~�w¨�6~�ugx�x©���^��ª�Cu�}6«¤�6y�}[wg�[��¬>­[�^�¯®T°¯y�wg�[±©²�}6~�y�¢^}�xz}[����~ �j��}�}6£
��~�}Vx�x�y�u^w�xv��u^~³����}�~�}C����~�wG�C~�u>x�xv������ª����¯}[�^� �X}6wb{Yu^�p����}���y�w�}>� ´
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Ä }��b�h¢^}�Å`��y�w�}Vx0xz���^~�y�w�������}�~�}C����~�w2�������'� Ä }����^wg�"��u�xzu>��¢>}©��u>~Æ����}¯x�y��>w����
~�}C����~�w��6~�ugx�xz¥l� ����ªÇ�jª ­V� �Æ�8x0��y�wg��}V{y�wY����}���~�u^����}6�G�
��}��6��wY��~�}[��������}È��~��^w�x���y��z��}6~¯�^w�{�~�}[�6}6y�¢^}[~³x�y|{
}�xz}[����~ �j��}6���^���^x�{�}6w�u^��}[{Yy�wY����}È¡��>��~�}��^�buj¢>}^�Ä }Èxz���^~z�³��y����Y����}È��~��^w�xz��y��z��}6~�xzy|{
}>� Ä }È�R}6�^y�wX�g�¤��u
{
}[��y�w���u^��~�x��g��}6�G��x�}6}[w���~�u^�É����}���~ ��w�x���y¦����}6~¯x�y|{
}^���>x��u^����uj�¯x6±
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Ä }Axzu>��¢>}8��u>~³����}È��~��^w�xz��y��z��}6~¯x�y��>w�����~�}C����~�wG�C~�u>x�xz¥l� ����ªR����� ��� }C£��^�C�������^x�{�u^w�}Èy�wY����}���~�u^����}6� xz}Vx�x�y�u>w'±
��u>��¢�y�w������ x����R}6~��bugxzy���y�u^w ��u^~Æ����}³¢^u^�����^�^}>�	�
�oy�w�{
���6}[{��^�C~�u>x�xe}[�^� �2u��b����}³u�����}6~0Å¯¥ � ��y�w�}Vx6�^�v}����h¢^}v����}v��u>����uj��y�w���Cy�~ �C��y��[±
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����}�}	�g��y�¢j�^��}[w>��y����b}V{���w��6}È��u^~³����}�����~ ������}6��w�}6���vu>~�ªÇ��yl� }^�! e�ky�wG����~ ������}[�Ç��y¦���Y����}�u�����}6~¯Å¯¥ � ��y�w�}[x[��y�x[±

" �$# " ���&%'%�(*),+ " )-/. � # " ��� ® (*)0+ " ) ´® -/. � ´ " ��� +1( ) + " )
����}[~�} � ����y|x�����}Ax�y��^w��^��~�}6����~�wYy����b}V{���wb�C}3254687 �
9 ��}��C��~�~�}6wg�����^x�x�y�w��2����~�u>���^� " ) u^�p����}A���^�>~�}Vx�x�u^~�®T�^w�{ ( ) ´³��w�{�����}�}[wg��y�~�}È���^~��^����}6��w�}6���vu>~�ª¤y|x[±

:<; #>= ;" )����}[~�}*� ; y�x�����}Axzy��^wb����u^wY����}A���^�>~�}Vx�x�u^~v��y�w�}>�
9 ����x[������}A�6��~�~�}6wg�����>x�x�y�w�� ����~�u>���^�X}[�>� �Yu^�p����}AÅ�¥ � ¢gy|�L��y�� ��y�w�}Vx�y�x[±

: � # :?;A@ " �
" )!+1(
)

# :<;3@ " ���® -B. � ´ " ��� +1(
)!+ " )
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9 ��}È¢^u>�¦� ���>}�y�w�{
���6}[{G�^�6~�ugx�x�}V�^� �Xu��p����}�¢�y��C��y�� ��y�w�}[x[� = � ��y|x6±

= � # : � @A" ) # = ;A@
" ���® -B. � ´ " ��� + ( ) + " )

� x�y�w�� x����b}[~��Ru>x�y���y�u^w¨��wb{¨xzu>��¢�y�w��È��u^~v����}¯��u^���^��¢^u>�¦� ���>}�y�w�{����C}V{��^�6~�ugx�xÆu>��~©��y�w�}[x©��u^~�xzy��^w��^��~�}C����~�w¨�6~�ugx�xz¥ ������ªÇ���}��>}C�V±

= ��� 6 ) 6����	� # ® -/. � ´ = �
��ub�
u^��~¯x�y��>w����Ç~�}C����~�w4�6~�ugx�xz¥l� ����ª���u^~³����}È��~ ��w�x���y¦����}6~V� � � ��� ��y|x[±


 � ��� # = ��� 6 ) 6����	�
= ;

# ® -B. � ´ " ���® -/.`� ´ " ��� +1(
)!+ " )
Å¯}6£��[����}�xzu>��¢>}8��u>~³����}�~�}[�6}6y�¢^}6~�x�y�{�}^� �¯�g��y�w'�
��}Èx�}C�¯���Y����}�}?�g��y�¢j����}6wg�¯�Cy�~��6��y��[±
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9 ��}�y�w��Cy|{
}6wg�A¢>u^�������>}^� =�� �p��uj��}6¢>}6~�y�x�w�u�� = ; ���
� y��Ay�x�����}¤w�u>y�x�� = ; �eyl� }^� = ; ��y����&����}���~ ��w�x���y¦����}6~Ax�y��^w��^�~�}C����~�w �C~�u>x�xz¥l� ����ª4���^ª^}6w�y�wg��u �^�[�Cu>��wg�[± =�� # = ; ® ��.

 � ���e´C�G�8�>�^y�w'�e�v}Yxzu>��¢>}2����y|x �Cy�~ �C��y�� ���Nx����R}6~��bugxzy���y�u^w'�®TÅ8u���}^±0u^��~³��}6~���y�wb�j��y�u^wG�j������}�~�}[�C}[y�¢>}6~³y|x³������� ��}V{¨��u�����}���y�w�}^� ( �1# " ) �×´

Ä }Yx�u^��¢^}¨��u>~ = � � �Æ����}X¢^u>�¦� ���>}¨y�wb{
���C}V{ �>�C~�u>x�xA}[�>� � ��}[~���y�w��j��y�u>w {
��}Y��u&xzy��^wb����~�}6����~�w �C~�u>x�xz¥l� ����ªN�j������}~�}[�C}[y�¢>}6~V� = � � � 6 ) 6������ y�x¨����} ��u�� ����¢^u^�����^�^}4�^�6~�ugx�x�����}4��}6~���y�w�����y�u^w {
��} ��u�����}NÅ�¥ � ��y�w�}Vx6���L� }^� = � � � 6 ) 6����	� #® -/.`� ´ = � � �� u>����uj��y�w��2u>��~���~�}6¢�y�u^��x³��wb������x�y|x³�v}È�^}6�[±


 � ��� # = � � � 6 ) 6������
= � # ® -B. � ´ " ���® -B. � ´ " ��� + � " )
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Ä }A�6��wXw�uj�Ixzu>��¢>}8��u>~ = � � � 6 ) 6������ ���¤¡�~ x��8x�u^��¢�y�w�� ��u>~ = �³� Ä }È¡�w�{ = � ����x�y�������}�¢^u>�¦� ���>}�{
y�¢�y�x�y�u^w'±

= � # ( �
( � + "�� + " � � @ � = �

� ����}6~�} " � � y|x³����}�}	�g��y�¢j�^��}[w>��y����b}V{���w��6}�u��"����}��b��~ ������}[�Rw�}C����u^~�ª¤y�wX����}�~�}V�Cy�}6¢^}[~��Cy�~��6��y¦�V� �L� }>�
" � � # � " ��� " )® - . � ´ " ��� + � " )

�����bx���y¦���
��y�w�����u^~�u>��~�y�w��Cy|{
}6wg�¯¢>u^�������>}��^w�{Xxz���bx���y¦���
��y�w�� " ) ��u>~ ( ����}È�^}6�[±

= � # " )� "�� + " � � @ � =�� ® � . 
 � ��� ´
Ä }�w�uj��x�u^��¢^}���u^~³����}È��u^������w�u^y|xz}Èy�w�{
���6}[{G�^�6~�ugx�x�u^��~³��}6~���y�wb�j��y�u^wX~�}[x�y�xz��u>~[±

= � � � 6 ) 6������ # 
 � ��� @ = � # 
 � ��� @�� " )� "�� + " � � @ � =�� ® � . 
 � ���e´��
9 ��y|x'��u�� ���^w�u^y|xz}vy�w�{����C}V{A�^�6~�ugx�xÇ����}v��}6~���y�wb�j��y�u^w�y|xp����}³xzy��^wb����¥ ~�}C����~�w��6~�ugx�x'������ª�w�u^y|xz}vy�wb{
���C}V{A�j�e����}�~�}[�C}[y�¢>}6~V�Ä }2�6�^wX����}[w�xzu>��¢>}È��u^~�����} uj¢>}6~ �����'xzy��^wb����¥ ~�}C����~�wG�C~�u>x�x³� ����ªX�6ug}6«¨�Cy�}6wg�[� 
 ­[���R{
��}���u�Å ��y�w�}Vx8x�����~�y�w��2����}2x�y��^w��^�~�}C����~�w'±


 ­[� # = � � � 6 ) 6������ + = 6 � ������ � 6 6"!$#&% ) � �$!
= ;

�Ç����}6~�} = 6 � ������ � 6 6"!$#&% ) � �$! y�x�����}2w�u>y�x�}A��~�u^������}2��~ ��w�x���y¦����}6~Èx�y�{
}>��yl� }^�È��uj� �2��� � ����}�¢^u^�����^�^} �>�C~�u>x�x = �oy�x~�}[{
���6}[{Y�b}V�6�^��xz}Èu^�e����}Axzy��^wb����¥ ~�}C����~�wX�C~�u>x�xv������ª���������}�~�}[�6}6y�¢^}6~V±

= 6 � ���'�� � 6 6"!$#&% ) � �(! # � = ; @ 
 � ��� � " )� " ) + " � � �
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 ­V� # 
 � ��� @ � " )� "�� + " � � @ � ® � . 
 � ���Æ´�� + 
 � ��� � " )� " )!+ " � �� �����>�^y�w��4y�w ����}Y¢j������}[x ��u^~ 
 � ����� 
 � ����� " � ��� ��w�{ " ���o�����j����}�xzu>��¢>}[{���u>~ ��~�}6¢�y�u^��x����^�Æ�v}Yu^�
� ��y�w ����}uj¢^}[~��^���Çx�y��>w�����¥ ~�}C����~�wY�C~�u>x�xv���^��ªX�Cu�}C«¨�Cy�}6wg�V±


 ­[� # � ® -/. � ´ 2546 7® -/. � ´ 2 46 7 + � " )��	�
� " )
� " ) + ��
 4� 7����� %���� � � 4���� � � �

���� �
��� � . 2546 7 ® -B. � ´

2 46 7 ® -B. � ´ +1( ) + " )� !� + 
 � ��� �
� � " )
� " ) + ��
 4� 7����� %��"� � � 4���� � � �

����
Å¯u^��}>±"y�� " � � y|x�� �b� �Y��}[x�x������^w " ) �v}��b�h¢^}^±


 ­[� # 
 � ���³® � . 
 � ���e´ + 
 � ���# ,.-0/21436587 98:"$D;>=@?A363CBD?AEGFH,I/2J43LK"/2ENM%'& fhfjU�_Ç]¨W�U�a§UgfhU�_"\^U�S>stvu^wbxzy|{
}6~¤�N��w�y��bu>���^~¨�C��~�~�}6wg�z¥§��u�{�}Xx�y��>w�����y�w��Nx��
x���}6� �����j�¤}6wb�Cu
{
}[x¤�)(&�^x :+* #,(��v�^w�{ � � �^x : � � 9 ��}��~ ��wbxz��y��z��}[~��^w�{ ~�}[�6}6y�¢^}[~8}[�>� ���>}6w�}[~�����}�����}6y�~Èuj��wN�C��~�~�}6wg��~�}C��}[~�}[w��C}>����w�{G����}[x�}�~�}6��}6~�}6w��6}[x���~�} }[�>� �.- � ��/ u��w�u>��y�w��^�l�!�������bugxz}�����}�¡�£
}[{�w�u^y|x�}�x�u^��~ �C}Vx0��u����^� � (�� � ®102(3(54 �I�^x�xz����y�w���� � (j¥§u^���É��u>�^{b´L�
��w�{��C~�u>x�x � ����ªR� � � �L���wb{�x�y��^w��^�
~�}6����~�w2w�u^y|xz}��>y�¢>}���~�u>�bu>~z��y�u>w�����w�u>y�x�}�������� ��u^�����|x �2��/ � Ä ����� y�x0����}�}�6R}V�L�©u^�b����y�x ¢h�^~�y|�j��y�u>w2y�w¤�C��~�~�}6wg�~�}C��}6~�}6wb�C}87 Ä �b�j�³y�xv����}���y�w�y��2��� x�y��>w����Çx���y�w��X® : � ´ �������³��y����Çx��j��y�xz���¤� ��u^~ xz�z¥ �6�^x�}�w�u>y�x�}��^w������
xzy|x97 Ä �b�j�³y�xv����}��y�w�y��2��� x�y��^w��^�'xz��y�w������b�j�¯��u^���|{Gx�����y|x����X���vu>~�xz�z¥ �6�>xz}�w�u^y|xz}A�^w������
xzy|x³y��Æ��y��Ru^�|��~¯�6��~�~�}6wg��¥ ��u
{
}�xzy��^wb����y�w�����}6~�}��x�}[{�® : ) # . : � ´:7
I1(±15%)

+

-

±30mV Kn=25%
Ω= 50Zo

I1/2(±15%)

Ω50

Ω50

9 ��ª�y�w���y�w>��uN�>�6�Cu>��wg�2u>w���������}Y��~ ��w�x���y¦����}6~���wb{k~�}C��}6~�}6wb�C}�u26Çx�}C� xA��u>~�����y|x���w�y��bu>���^~�x�y��>w�����y�w��Nx��
x���}6�G�0����}w�u>y�x�}È��~�}V��ª
{
uj��wYy�x��>x���u^����uj�¯x[±

I1I1/2

Iswing

0
1.15I10.85I10.85I1/2 1.15I1/2

IMargin(low)

IGM

IMargin(high)

��y�w��C}Xu^��~2��}6~���y�w�����y�u^w ~�}Vxzy|xz��u^~ x �^~�}X}?�g���^�l� ( � # � (�;�� ��}X�[��w`{
uNu>��~¤��w��^���
x�y�x��Cu>������}6��}[���ky�w ��}6~��¤x�u���C��~�~�}6wg�[�=< u>�G�6u^���|{X���|xzu¤{
u¤��wX}?�g��y�¢j����}6wg�8��wb������x�y|xvy�wX��}[~��¤x³u��Æ¢^u>�¦� ���>}^�
�§�È�v} � ��u�ugxz}Gu^��~¨~�}6��}6~�}6w��6}X��u �R}?>A@� �³u^��~¤���^~��>y�w �R}C��u^~�}G���^ª�y�w�� y�wg��uk�>�6�Cu>��wg�¤����} �>{�{
y���y�u^w��^��¡�£
}[{`�^w�{��~�u^�Ru^~���y�u^w��^�Çw�u^y|xz}È��y����p�b}>±
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�� 0
: � � ��� � � ��� � � � � # :�� � . (�� � � : � . (	� � � : �� # (�� ��
5� : �

: � � ��� � � � � )�� � #?(	� 
 � : �� # (�� � �2� : �
Å¯u^��}8�����������¨� ��u�u>x�y�w��Au^��~v~�}C��}[~�}[w��C}8��u �R}�> @� ��u^��~���y��^�X��w�{¤��uj�ow�u>y�x�}8�¤��~��^y�w�x���~�}¯w�u^��}	�>�b��� � � wYu^��~�w�u>y�x�}��wb������x�y|xv��}���~�}È��y���y¦��}[{X���¨����}Axz�¤������}[xz�³�¤�^~��>y�w'� : � � ��� � � ��� � � � � �9 ��}��>~�ugx�x�w�u>y�x�}È���^~��>y�wp� : � � ���2��x��¯�R}��|��~��^}È}6w�u>���^�Y��u¨�6u^���R}6w�x��j��}���u>~8������u��Æu^��~�w�u^y|xz}>���0�g��y�¢j����}6wg�����^�
��}�¤��~��^y�wX�[���|�C���|�j��}[{X���Ruj¢^}>� : � � ��� � � ��� � � � � ��� ��xz�¯�R}����^~��>}�}[w�u^���>�X��u¤�Cu>���R}6wbx�����}È��u^~³����}���~�u^�Ru^~���y�u^w��^�Çw�u^y|xz}��^w�{����}È¡�£
}[{Xw�u^y|x�}^� : % ±

: % # 
 % : ��������� + : � � #?(	� �2� : � + 03(2(54��
9 ����x[�
�v}È���h¢>}�����}�~�}6�|�j��y�u^wbxz��y��'±

:�� � # : �
��� (�� � � : � + (	� � � : �� + : %

�0�g��y�¢j����}6wg�����^� (	� ��
5� : � � (�� �3� : � + 02(3(54��
9 ����x[������}���y�w�y��2��� x�y��^w��^�'xz��y�w����������¯��y����px��j��y�xz�������vu>~�xz�z¥ �6�>xz}�w�u^y|x�}È�^w������
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