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4.1.2 ����� � � �� � � �� � � �� � � � (D-type Flip-Flop) 
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4.2 ������������������������(�� ���� ���� ���� �� ) 

® Û ¥ ��­ >$ ( ® � « ¯ ° �" # �$ % & '( �� R $

( ± � � R 	 �Ò@� ² �>r ~ % �Ò U " # i Z ä @³ �Ë >$

( �>$ ] ^ =?8 x' R E # �� �>¥ �Õ � � ? ���@>

� ~ % � � ? ³� ³́ �=ÒÇ 7 � � U �$ % & '( �2 3 ��è!

! ��� Ù F $ ��� 2 \ �O :µ º & t ?
 � ¶ · �� � =�

® � ! � �® Û ¥ >$ ( �K, ¸ ¹ k � ��º O I �

�

 

����º  » �® Û >$ ( K, ¸ ¹  

7K,v t � ¼ ½ ?��

1 2 3

2 1

3 2

( 1) ( ) ( )

( 1) ( )

( 1) ( )

Q n Q n Q n

Q n Q n

Q n MC Q n

+ = •
+ =

+ = •

� (� 4.13)�

7�� 1( )Q n ] ù l n� ¾ ¿ À ¾ Á G� 1Q�Å Æ �Â � � Ã� Ä Å Æ Ä �

¿ À Ç È= 1( 1)Q n + 6� ] ùl 1n + � ¾ ¿ À ¾ Á G� 1Q�Å Æ �=7 É Å Ê Å Ë Æ �

Ì Å Í Æ Î Í Ê k � ��º O I =Ó­ K,> 8 =�É Ï Ð Ñ �Ò ¿ Å Ð �Ò ¿ À Ð � + �

� � � ä � � ÓÔ Ó= Å Æ ��	 D� �� + � Õ �W % �Ò Z ä ± ë



Chap.4 ����������������������������                                   page 82 
 

page 82 
 

�é § �[ � Ç Â 3 �Å Æ �ª « Gã Â Æ Í É Ñ �Ì Ñ ¿ Í Ï È�5 6 K,�c

F v t � Î=�

Clk
1

2

3

Q

Q

Q

Clk
1

2

3

Q

Q

Q

1MC =

0MC =

 

����Ö��» �® Û >$ ( � Timing Diagram 

 

 

4.2.1 ����������������� � �� � �� � �� � �  

 

A. � 	 ��� 	 ��� 	 ��� 	 ��



� � 
 � �� � 
 � �� � 
 � �� � 
 � �  

¬­:ô �I £ ���u 7 t �® Û ¥ >$ ( G�-¼ � + � �

NAND Å Æ ��× � � D-type flip-flop��k � 4-9 O I �	 D@:

5 6 Ø � W % �[ @ � Ù K,�� Î= 

 =Ú Ú � � � = > ½ ) ( Â Ì �¿ Í É ¾ Ä È�ã � ä ô � ? Û Ê Å É É Ñ Î �

Ú À ¿ ¿ À Ç Ñ Î �	 D� Õ ��F Ü Ý ��X�[ @ Z ä Ò Í Ë �À Þ É �¥ ® �

ÒÓ­Å Æ ¹# �K� 	 � + � �è[ @ � F K,�v t $ % =D7

I £ ��Z ä Ø � W % =�

 



Chap.4 ����������������������������                                   page 83 
 

page 83 
 

Vdd

Gnd

1D
1D

2D

2D
CLK
CLK

Q

Q

Vbias

AND Gate

 

����ß��- AND� ` & 4� D > * � (  

 

¹# 8 à \ AND��4�® Û >$ ( K,k � 4-10 O I �7�

nÛ ¥ / Ø �� á â ã ��G ä ��� ��F Í 8 Â =ã �Èª « V � �4 å

Z � � 6 Í 8 Â =ã ÃÈz ª « � � ��?>æ�Öt =�n á â ã ÃG�6

=Ú Ú � A t # �È ç =Ú Ú 
b =Ú Ú ' t # ��� �F Í 8 ª « � � 4Z

� � 6 Í 8 z ª « � � ��?>è�Öt =�

 

 

 

 

 

 



Chap.4 ����������������������������                                   page 84 
 

page 84 
 

 
 

1( 1) 3( )

1 1
2( 1) 3( ) 1( )

1 0

3( 1) 2( )

Q n Q n MC

Q hold
Q n Q n Q n

Q set

Q n Q n

+ = •
= →�

+ = • � = →�

+ =

 

 

Clk
1

2

3

Q

Q

Q

Clk
1

2

3

Q

Q

Q

��������	��
��
���

��������	��
���
���

 
 

��'��Ã��à \ AND��>è>æK, ¸ ¹ bG� ¼ ½ \ ¸ � 

 



Chap.4 ����������������������������                                   page 85 
 

page 85 
 

 

B. ����������������������������

- L �2 \ ��� �· ?Õ ÖÛ ��� : � Õ Ô Õ Ö�K, Â =Ú Ú È

¹# = � �2 \ �t YÃé� Ü Ý ê B �@:� e å æ ë ( ����

��K,�Ü Ý =K,k � ���� O I =�

�

aout
bout

inRF

 

� ����� �­ 2 \  K,� 

�

�

�

�

�

�

�



Chap.4 ����������������������������                                   page 86 
 

page 86 
 

� 	 �� 	 �� 	 �� 	 ��
 � � ��
 � � ��
 � � ��
 � � ����� 

; u  K,��X}Ê��ì í î Â K� ��¹Å Æ Í 8 	 *

��? 8 ï ð  �� 4 �� E �
 � �2 3 �ä ô � ? 2 3 ñ ò  �

	 D@ * �� » 3 K.Í 8 �[ @-�� D ¶=Ò? 8 ó p ë ( È P

L � ó p � K,� ± � -Õ ÖÛ �� · � L �2 3 �W P= 

 

IF +
IF −

 

�����
��2 3  ñ ò  K,� 

 

 

 

 

 

 

 

 



Chap.4 ����������������������������                                   page 87 
 

page 87 
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Technology TSMC SiGe 0.35um 

Supply Voltage���� 3.5 V����

Supply Current���� 31mA����

Input Power -15 dBm ~ 0 dBm 

Output Power���� -18 dBm ~ -14 dBm����

Operation Frequency DC~5GHz 

Die size 700 um ���� 700 um 
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Technology GCTC InGaP/GaAs 
HBT 2.0um 

GCTC InGaP/GaAs 
HBT 2.0um 

Supply Voltage���� 5 V���� 5V 

Supply Current���� 17.14mA���� 17.74mA 

Input Power 2 dBm ~ 10 dBm 2 dBm ~ 10 dBm 

Output Power���� 5 dBm ~ 7 dBm���� 5 dBm ~ 7 dBm 

Operation Frequency DC~1.5GHz (5dBm) DC~2.0GHz(5dBm) 

Die size 1000 um ���� 1000 um 1000 um ���� 1000 um 
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