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สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาเจาคุณทหารลาดกระบัง

วงจรหาคาสูงสุดแบบหลายอินพุตชนิดแรงดันต่ําวงจรหาคาสูงสุดแบบหลายอินพุตชนิดแรงดันต่ํา



หัวขอในการบรรยายหัวขอในการบรรยาย
• ตัวอยางการประยุกตใชงานวงจรหาคาสูงสุด

• วัตถุประสงคของงานวิจัย

• คุณสมบัติของมอสเฟต
• วงจรหาคาสูงสุดแบบหลายอินพุตที่มีการทํางานในขั้นตอนเดียว
• วงจรหาคาสูงสุดที่นําเสนอ
• ผลการเลียนแบบการทํางานดวย Cadence Spectre
• บทสรุป



ตัวอยางการประยุกตใชงานวงจรหาคาสูงสุดตัวอยางการประยุกตใชงานวงจรหาคาสูงสุด
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ที่มา Baturone et al: Implement of CMOS Fuzzy Controllers as 
Mixed-Signal Integrated Circuits, IEEE Trans. On Fuzzy Systems, 
Vol. 5, No. 1, 1997

โครงสรางพื้นฐานของตัวควบคุมฟซซี
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(Fuzzy Inference)
“min-max” Mamdani’s Method



การหาคาสูงสุดแบบหลายอินพุตโดยใชวงจรการหาคาสูงสุดแบบหลายอินพุตโดยใชวงจร
หาคาสูงสุดชนิดสองอินพุตหาคาสูงสุดชนิดสองอินพุต
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จุดดอย - มีความซับซอนเมื่อจํานวนอินพุตเพิ่มมากขึ้น
- มีความเร็วในการทํางานต่ํา
- เกิดความผิดพลาดสะสมในการทํางานสูง

(Binary Tree Structure)



วัตถุประสงคของงานวิจัยวัตถุประสงคของงานวิจัย
• นําเสนอวงจรหาคาสูงสุดแบบหลายอินพุตที่มีการทํางานใน
   ขั้นตอนเดียว

• โดยใชเทคโนโลยีการออกแบบวงจรรวมแบบ CMOS

•  เปนวงจรที่สามารถใชกับแหลงจายไฟต่ํา (1.5V)

•  มีการออกแบบโดยใชการไบอัสทรานซิสเตอรที่ขอบของการ
   นํากระแส เพื่อใหไดสัญญาณเอาตพุตที่มีความผิดเพี้ยนนอย
   และมีความเร็วในการทํางานสูง
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การหาคาสูงสุดแบบหลายอินพุตที่มีการทํางานในการหาคาสูงสุดแบบหลายอินพุตที่มีการทํางานใน
ขั้นตอนเดียวขั้นตอนเดียว

( )1 2 nmax , , ,out in in inI I I I= K

ที่มา C.Y. Huang and B.D. Liu: Current-mode Multiple-input Maximum circuit 
for Fuzzy Logic Controllers, Electron. Lett., vol. 30, No. 23, Nov.1994.
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การทํางานของวงจรการทํางานของวงจร
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การทํางานของวงจรการทํางานของวงจร
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การทํางานของวงจรการทํางานของวงจร
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ขอจํากัดของวงจรขอจํากัดของวงจร
( )1 2 nmax , , ,out in in inI I I I= K

• คาแรงดันอินพุตต่ําสุดที่วงจรสามารถทํางานได คือ 2vGS 

• วงจรทํางานชาและมีความผิดเพี้ยนของสัญญาณเอาตพุตสูง 
   เนื่องจากการเปลี่ยนสภาวะไมทันของมอสเฟตระหวางสภาวะ
   นํากระแสและไมนํากระแส
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( )1 2 nmax , , ,out in in inI I I I= K

จํานวนทรานซิสเตอร = (n คือ จํานวนกระแสอินพุต)3n 4+

วงจรหาคาสูงสุดที่นําเสนอวงจรหาคาสูงสุดที่นําเสนอ
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• ลดคาแรงดันอินพุตต่ําสุดที่วงจรสามารถทํางานได (Vin(min) < 2vGS)
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วงจรหาคาสูงสุดที่นําเสนอวงจรหาคาสูงสุดที่นําเสนอ



• ใชหลักการไบอัสมอสเฟตที่ขอบของการนํากระแส เพื่อเพิ่มความเร็ว
ในการเปลี่ยนสภาวะของมอสเฟตและลดความผิดเพี้ยนของเอาตพุต
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วงจรหาคาสูงสุดที่นําเสนอวงจรหาคาสูงสุดที่นําเสนอ



iD11

การทํางานของวงจรที่นําเสนอการทํางานของวงจรที่นําเสนอ
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การทํางานของวงจรที่นําเสนอการทํางานของวงจรที่นําเสนอ



ผลการเลียนแบบการทํางานดวย ผลการเลียนแบบการทํางานดวย Cadence Cadence SpectreSpectre
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เลียนแบบการทํางานโดยใชแบบจําลอง AMIS 0.5 um



ผลการเลียนแบบการทํางานดวย ผลการเลียนแบบการทํางานดวย Cadence Cadence SpectreSpectre
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เมื่อปอนกระแสอินพุตทั้งสามเปนสัญญาณรูปสามเหลี่ยมขนาด 50uA
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ผลการเลียนแบบการทํางานดวย ผลการเลียนแบบการทํางานดวย Cadence Cadence SpectreSpectre

ผลการทํางานสําหรับ 3 อินพุต



ผลการเลียนแบบการทํางานดวย ผลการเลียนแบบการทํางานดวย Cadence Cadence SpectreSpectre
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เมื่อปอนกระแสอินพุตที่หนึ่งเปนสัญญาณรูปสามเหลี่ยมขนาด 20 uA
และกระแสอินพุตที่สองและสามเปนสัญญาณคงที่ 2 uA



ผลการเลียนแบบการทํางานดวย ผลการเลียนแบบการทํางานดวย Cadence Cadence SpectreSpectre

ผลการทดสอบหาคาเวลาหนวง (Delay Time) ซึ่งมีคาประมาณ 35ns
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ผลการเลียนแบบการทํางานดวย ผลการเลียนแบบการทํางานดวย Cadence Cadence SpectreSpectre

เมื่อแปรคากระแสอินพุตทั้งสามจาก 0uA ถึง 100uA เพื่อทดสอบหา
ชวงปฏิบัติการทางขนาดของวงจรที่นําเสนอ ซึ่งมีคาประมาณ 76uA
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บทสรุปบทสรุป
• วงจรหาคาสูงสุดแบบหลายอินพุตที่มีการทํางานในขั้นตอนเดียว
• วงจรประกอบดวยมอสเฟต 3n + 4 ตัว(n = จํานวนอินพุต)
• วงจรมีการออกแบบเพื่อใชงานไดกับแหลงจายแรงดันต่ํา
• วงจรมีการออกแบบเพื่อใหมีความเร็วในการทํางานที่สูง
   และลดความผิดเพี้ยนของสัญญาณเอาตพุต

•  ผลการเลียนแบบการทํางานดวย Cadence Spectre สามารถ
   ยืนยันไดถึงสมรรถนะที่ดีของวงจรที่นําเสนอ


