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Chairman Professor Sudhanshu Shekhar Jamuar, PhD 

Faculty Engineering 

Micro-Electro-Mechanical-Systems (MEMS) technology has been used to develop high 

quality factor (Q), low cost and low power consumption circuit blocks in RF 

communication systems. 

This research focuses on the design of high-performance MEMS inductor and varactor 

for use in Complementary Metal-Oxide Semiconductor (CMOS) voltage controlled 

oscillators (VCO) operating at 2.4 GHz. The air suspended inductor has been designed 

using MEMS technology to reduce the resistive loss and the substrate loss. Low-

resistivity material has been used. A MEMS two-gap tunable capacitor, using two parallel 

plates (one fixed and one movable), has been designed. The capacitance can be varied by 

applying low voltage to the movable plate. The pull-in voltage has been optimized to 

achieve low phase noise, low power consumption, and a wide frequency tuning range for 

VCO. The MEMS inductor and MEMS capacitor have been used in the design of VCO. 
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The inductor has been modeled with a physical, equivalent two-port model known as 

Vue's model to compute the parameters and Q factor of the inductor. The designed 

inductor has a Q factor of 27 and the inductance is about 2.87nH at 2.4GHz. The 

capacitor has a value of 2.04 pF capacitance and Q factor of 40 at 2.4 GHz. 

The proposed MEMS inductor and varactor has been used in simulation of VCO to 

determine the effect of high Q factor on the VCO phase noise. The active part of the 

circuit has been designed using CMOS. Based on the simulation, low phase noise and 

low power consumption have been obtained simultaneously. The results of - 1 1 7 .7 

dBclHz at 1 00 KHz and 11m W have been achieved for phase noise and power 

consumption of VCO respectively. 
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TERKAWAL VOLTAN HINGAR RENDAH 

Oleh 

MARY AM RAHIMI 

Mei2008 

Pengerusi Professor Sudhanshu Shekhar Jamuar, PhD 

Fakulti Kejuruteraan 

Teknologi MEMS telah digunakan untuk membangunkan blok litar yang mempunyai 

faktor kualiti yang tinggi (Q), dengan kos yang rendah serta menggunakan kuasa elektrik 

yang minima dalam sistem telekomunikasi yang menggunakan frekuensi radio (RF). 

Penyelidikan yang dijalankan tertumpu kepada rekaan inductor dan kapacitor MEMS 

berprestasi tinggi untuk digunakan di dalam CMOS (Semikonduktor pelengkap logam-

oksida) VCO (Pengayun kawalan voltan) yang beroperasi pada 2.40Hz. Induktor Q 

tinggi yang tergantung di udara direka menggunakan teknologi MEMS untuk 

mengurangkan kehilangan rintangan substrat. Bahan berintangan rendah telah digunakan. 

Kapacitor boleh ubah direka menggunakan dua kepingan selari (Satu ditetapkan 

kedudukannya manakala satu lagi boleh bergerak). Kapasitor boleh diubah dengan 

mengaplikasikan voltan rendah terhadap kepingan bergerak. Voltan penarik-masuk telah 
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dioptimumkan untuk mendapatkan lingar fasa yang rendah, menggunakan kuasa rendah 

dan mempunyai julat taraan frekuensi yang lebar untuk YCO. Kedua-dua induktor dan 

kapasitor MEMS digunakan untuk rekaan YCO. 

Induktor ini dimodalkan secara fizikal bersamaan dengan model dua port atau lebih 

dikenali sebagai model Vue untuk mengirakan parameter dan faktor Q induktor. Induktor 

yang direka mempunyai nilai faktor Q 27 dan ianya adalah lebih kurang 2.87nH pada 

2.4GHz. Kapasitor pula mempunyai nilai kapasitan 2.04pF dengan factor Q 40 pada 2.4 

GHz. 

Cadangan induktor dan kapacitor MEMS telah digunalan di dalam simulasi YCO bagi 

menentukan kesan faktor Q tinggi pada hangar fasa YCO. Bahagian aktif litar telah 

dibina mengguunaken CMOS. Berdasar kepada simulasi, hangar fasa rendah dan 

penggunaan kuasa yang rendah telah dicapai.Keputusan yang diperoleh adalah -

1 1 7.7 dBcIHz pada 1 00KHz dan 11 m W telah kecapi untuk fasa hingar dan penggunaan 

kuasa YCO. 
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