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II. What do you submit in your report 

�W�
 =¡,¢�¢£�¤0�+¥§¦@¨©¤�¢�ª�«)¬H¢ª¦U, I¤®«���¡�«)¨"¯�¢°¦8¢�±���¦²¤®£�¢�¯�«�¦�¨1,¨1¡F³>´��, 
¦!£¢I¯�¨"³
¡¶µ
·3¸,¢°¦@¢±,��¦²¤�¡,¢�¢£,¯¹¤0�°
¢�¤º´�±
¢£$ª7¡�£$¯�¸��, �¬1£»¡��%¤!�¢°¬H��¡F³
¢¦¼¤�¸
ª¡9½�±,ª�³,¢¯
 �¯�¨1¡F³$ª»¾%¿
±À¤WÁ_�,¡�¤®Â�ª�±
±
¢¡�£
¨"«)¢¯h¡��%¤!¨H¡�«)¬" F£
¢£
ÃSµ<·3¸,¢�¦8¢±,�,¦Ä¤�¡,¢�¢£
¯-¤0�
«���¡I¤&ª¨1¡§¤�¸
¢2Á���¬"¬"�7¥§¨Å¡M³$¯<¢7«�¤&¨"�
¡
¯ÀÆ

Ç�È2É¶Ê<ËÌIÍ°Î�ÏÑÐ©Ê2Ò�Ó¼ÏÑËÌ�ÓÔÐ©ÕÎ7Ö7ÎIÍ¹×ØÖ©Ð©ÓÔÐ©Ì�Ù�ÚRÍ�Ò7ÏÄÐ"Û&ÎIÏÑÐ�Ò7Õ$ÓÔÒ�ÙWÏÄËÌ°Ê<ËÒ�Ð©Ê<Ì°Ò�Ó
ÏÑÒ0×ØÒ�Ö©Ò)ÜÝ

ÞUß_à�áâà+ã�äHåàæ$ç�ã�è,å,é$à�ê&ë"ã�ì�íïî
ì,ð�ßñí�ë"æ
à�ä�àé�ò
ä"ë�í0ë"åß�ó�ô�äHåà�ß@ä�î=ë"æ�õ,ë"ã:à�ê�å6ê�è
å
æFì�é�ë1æFàä,ã)ð
ß�ß�å�æIêWê�è�ß@ì
ðFö
è$å�à�ã)è�÷
ß@àæ�ã:è�àIæFõ�ê�è,å�á§ë1õ�ê&è=à�æ
õ$äHå�æFöÀê&è»ì�íUå�à7ã)è
õ
å�ø�ë"ã�å�óùWæ
ë"ú�ð�åä�î»æ,à�é�å�å�à7ã�è�õ�å�øFë"ã)å°à�æ�õ�æFì,õ
å°à�æ
õ$ß@å�í�åß¼ê�ìûê�è
å�ç�å�æ,à�é�åç
ë"æ§ê�è
å�ßDå
é�àë1æFõ
åßUì�í¶ê&èFë"ç2ßDåò,ì,ßÄê�ó

üñß�ë"å�í0ä�îýé�ì%ê&ë�øFà�ê�å�îFì�ðFßØã)è
ì,ë"ã)å�ì�í3ê�ì,ò
ì�äGì,ö%î�àæFõ$ã�ì�æ�øFëGæ
ã�å�ê�è
å°ß8å�àõ,åß¼ê�è�à�ê
ê&èFë"ç2ëþçÿê�è
å�÷�å�ç�êØê�ì�ò�ì,ä"ì
ö%î§í_ì,ß¼ê�è,å�ö,ë�ø�åæ�à7ò
ò
ä"ë"ã�à�ê ë"ì,æ�à�æ
õ$ß@åú,ðFë1ß�å,é°å�æIê&çÀó
ÞUë"ç)ã)ð�ç�çhò,ì�ç�ç�ë"÷�ä"å°àIä©ê&åß@æFà�ê�ë�øFåç à�æ�õ�ê�è,åë"ßØàõÀøMàæIê&àö,åçhìß�õ,ëHç�àõ�øMàæ�ê àö,åçÀó

������� �	��
�������������������������
 "!�#%$&('*)+!-,/.0!214365�7851:9�!�$';#<'65+=>#�?�=>9@$A?B3C$<D�36?,�'E5+=>#F,/5G#%'IHJ!K,/.>!K,L&(?�=0#<'6#L,/50&M#N,/5
O !�!P,Q,/.0!�R+!�&S1L5T& O ?T=U$A!�&M!�V+D>'*&(! O !+=W,/#YX0ZK?T[�!K\05+D0&]9+!�#A$<&('*RW,�'65+=^#%D>$._,/.0?,
,�.>!G&M!�?B9+!�&"$A?B=^&M!�#A'`H�!�,/.>!�$<';&($D0'`,a1b5+&"9T'c1d1L!�&e!�=J,fRT!�&S1L5T& O ?�=�$<!
&(!�V0D>'6&(! O !+=W,/#WX�gWhUR+3*?�'6=i.05�7j\>5+D O '*=>' O '�H�!�9k,/.0!�R05�7_!T&"$<5T=>#<D O RW,l'*5+=i51
\�5+D�&"$A'C&($<D>'`,AX� m5�$PD O !�=J,a\>5TD>&".0?B=�9@$A?B36$D03*?,l'65+=>#251n,/.0!K,/&(?B=0#<'6#L,�50&m#%'IHJ!

+

_

C2

C1 C1

VBIAS

VSS

IC=Va

IC=0

IC=0
+ -

+

_

+

_

C2C2

C1C1 C1C1

VBIASVBIAS

VSSVSS

IC=Va

IC=0

IC=0
+ -

oJp6q>r�sMtvu�w>x0y+r>pIz�{B|6tT}J~����A�0t+�v�P~��6��~/�G�A�E�G���*�~/�v�T�T���(�~��*�0}^�+�>�M�*}��@�A�6�+����0�0�B�<�G�U���n�+�
�6}>�`~��*�B�0�A�T}��+��~��*�+}>�F�b�T��~L�+���T�c���L���e��}J~���B�0�B��I~��+�(���B�M���6}0�0�6�<�~/�+�U�



�B�4�l�E����������J�> @�6�0 0�6¡��/�v¢0£�¤¦¥�£T§_¨4§0©d��¢>��©N£BªY�/�E�G�¬«J�T _�/¢0�+�§+�<�6��®_�/¢+�
¡�6©M¡§>�`���%�¯�G§�°*���£0©/±0²�¨�¥>£0§^¡A¢>���>®0�K¥0£+§>©"¢>�B�� +³(¡�B°6¡P§>°*��/�T k�/©M���>�A�6�L��£T©"�%�I«����
§>�A�*��®k�/¢>���%�*�v§>°E���£+©µ´���£	�/�`¶���/��¤_¢J¥�¥0£T§i�0�B�� _�4£^�G�T·W�¸�/¢0�B�<��¡%¢�����®+���Y±

¹�º�»�¼�½�¾�¿�ÀJÁ�¼�ÂBÃ@Ä�Å�Æ	¾�¿�Á6ÆÇ¼�¿�¿�¾ÆPÁÉÈ�ÀJÁ�¼�ÃÊ�ÅWÀJË�Ì�Â�Í�Á�Ì�ÅvÈ�ÅJÎ�¾�¼�ÈÏÅW½�ÅJÃ�ÁCÆ
ÐBÑTÒmÓBÔJÕPÖ^ÒMÓ�×>Ø>Ù6ÒMÓ0ÚGÓTÛJÜ�ÝAØ>Þ�ÚvÙ�ÜfÔ_Ý�ÕÖ>Ó+ÚGÔ	Ü�Ù6ÕKÑßnÜ/Ö+Ó�ÝAÙ*ÚGØ�à*ÔÜ�ÙEÑ+ÛGá+ÑTØ@âTÙ6â_Ü/Ñ
ã Ó�ÒMÙIßÏáÇÜ/Ö0ÓGäTÓ�ÒSßLÑTÒLÚvÔTÛ>Õ<Ó�åTæÉß�á0ÑTØ>Ò"Ý%Ù¯ÚGØ�à*ÔÜ�ÑTÒ"Ù6Û>ä>ØWÜ:ÙCÝ]ÜLÓPç�Ü�èbÞ0ÔBÝ<Ó�â�é�Ý%Ø0ÞUÚvÙ`Ü
Ü�Ö>ÓGÙCÛ>ä0ØJÜaßbÙ6àCÓGÞ0ØYÜ:ÔBà;Ý<Ñvâ+ÒMÔWêëÔ�Ý%ÕÖ+Ó0ÚGÔPÜ�Ù6ÕFêGÙìÜlÖÇÜ/Ö>Ó�Ý%ÔTÚGÓvÛ>ÔTÚGÙEÛ>í
ÕÑTÛ ã ÓTÛJÜ/Ù*Ñ0Û0ÝYåî Ø�ÞUÚGÙ�ÜfÔ�íTÒ(ÔBä0Ö^Ý%Ö>Ñ	êGÙ¯ÛUí_Ü/Ö0ÓGÝ%ÙEÚvØ>àEÔÜ/Ù*Ñ+ÛïÒµÓBÝAØ>àIÜ/Ý	åPðQÛ>Û�Ñ	Ü�ÔÜ/Ó¸ÜLÖ0ÓvíTÒMÔ�ä>Ö
ÕàCÓ�Ô�ÒMàIáiÔBÛ0â@Ù6Û>Õ<à6Ø�â0ÓòñBÑ+Ñ>ÚvèbÙ*Û>ÝNÜ/ÑGÙCà6à6Ø>ÝLÜ/ÒbÔÜ�Ó�ÙEÚGä>ÑTÒdÜ�Ô�ÛJÜ:âTÓÜlÔ�ÙEà6Ý	å
æLÛ�ÕPà*Ø�â+ÓvÔÇÝ%ØUÚ@ÚvÔ�Òdá¸ÜlÔ�Þ0à6Ó�Ù6Ûká0Ñ+Ø>Ò"ÒMÓ�ä+ÑTÒdÜ�êGÙìÜlÖ�Ü/Ö0Ó�ÙEÚGä>Ñ+ÒdÜ�Ô�ÛJÜ
Ý<ä+Ó�ÕÙóßLÙ6ÕÔÜ/Ù*Ñ+Û>Ý�Ñßná0ÑTØ>Ò]âTÓBÝAÙ6í>Û^ÔBÛ0â_Ü/Ö0Ó�Ô<ÜôÜ�Ô�Ù*Û>Ó�â@Ý%Ù*ÚvØ>àEÔÜ�Ù*Ñ+Û^ÒMÓBÝAØ>à`Ü/ÝYå

õBöN÷Uø�øQùJú�û�ü�ý�ù�þ
ÿ����������	��
������������������������������� �"!�# �%$&����'($)�)���*���+�-,	,.�-,	,��/�0�����1��'��2��'��435���6�
��� $7���8
��4�9���������:������#�';���<���.�����	���1,����4���>=

III. Simulation Tools ?:@�ACB�D�AE�F-G	A�H	E4AJI�KMLNA�HPO1Q�R&S�H5T+A�H6BMB�D1F4BUQ�@<F�O�F�Q�V�F�W�V�A+QXH�B�D�AE�S�T+Y1Z-B�A�R
V�F�W\[

IV. Process Parameters ]M^	_a`�b�c1d*e�^+f�d�g�h�i�jCk1^�_1lmb�npo�q�h;r7hXd�lmhsjCtvu	wCxzy\{X|�}	_5n~xvw���u�e7d-�4`1j	^	q�^�i k
e9`1b4e�hsg<g�d4e�_�o�hsj�e�`�d���b�f	d�j	�4dx��:�Nd�j c�h�l&^�j5n+d�j6e�h�j�e�`	dqXb��5{

V. Group Work �M�	�����������	�+�	���(���C�7�	�����-���������5�p���6�����	�	�/�����	�1�����/�a���������8 ¡�������&���1�	�<�4¢
���>£\�¤�+�\�¥�&�¡�.�8�9���	���6�������	�����1¦1�p�§���<¨©�����6���������	�ª��«

VI. Grading ¬M	®1¯m°�¯)±�²�³�´�µ�¶�¶�²�³�·	³�¸	².�¸�¹�º�³<»&�¶�¶�-´�µ¼¸5°�½�¯�µ;¹�³�¯)µ�±	¾
• ¿ÁÀ�Â�Ã�Ä�Å�Æ Ç�À�È�É;Ê1À�ÄmË�Ì�ÈXÀ-Ë�Ä©Í�Ì�Ã�Î�Ì�É�Ï�ÀpÐ�Ñ Å�Ì�Ã	Ò�Â�È�À>Å�ÀpÄÓÀ�Â	Ã�Ä�Å�Ô	ÕªÖÁ×�Ã�ÑØ É¼Ï�Ù�Å�Ã+Ï�Ñ�Ð5ÒpÉ/Å�Ï�Ñ�Â	Â�È�À�ÒÀ�Î Å0Ë�È�Ç�Ë4Å�Ë6Í\Ï�Ì4Ù	À�Ò�Ë(Å9É�Ì4Ï<Ã�Ä

Ì4Ë�È�Ì4Ñ�È�Ë4Å�É�Ã	Î	Ï�Ë�Ç�Ç.Ë�Â�Â	À�Î1Ç�É�Ì4À�ÏÚÅ�ÃC×	Ã�Ñ1ÄmÄ2À�Â�Ã�Ä�Å�Ô�Û\Ã�Î�Ï�É�Ç�À�ÄÜ×1Ã�Ñ�Ä
Ä)À�Â�Ã	ÄªÅ�Ë6Ï<ËÝÖ&ÈÞ×1À�ÄÜÅ�Ù	Ë4Å�ß�Ã�À�Ï�Ã�Ñ6ÅMÅ�Ã+Ë�Ì�Ñ�Ï�Å9Ã�ÒpÀ�ÄmË�Î�Ç�Å8Äª×¡Å7Ã
Ì4Ã�Î6Ê1É�Î	Ì4ÀÙ�À�ÄàÃ�ÄàÙ�É�ÒáÅ0Ù�Ë4Å:×�Ã�Ñ	ÄmÇ�À�Ï�É�ß	Î Ø É�È�È�Ð�À*Å�Ù�ÀpÐ�À-Ï7Å%Ö8Ã�Ä
Å9Ù�Àãâ©Ã�Ð"Ô• ämå�æ�ç�è	é ê\çëæÚì�í�åî�í	ï�ç�î4åpï4ðÁì8ï�ñ	ï�ò�ï�è>óaô�é�õ�ì�í	å¡æ�ç;ö-ç�é1è÷�å�ò�òø ïPì0ç/ù1ô4ì�å�õ�ô-é�õ�æ�ú	çûì�å�õCð8ï�üÜì�í�åü2å�ý	ú	ç�ü)å ø å�é6ì�æ>þ�ÿàô6æ�ô�î�ô�ü�å�ð7ú1ò
õ	å�æ�ç�è�é���å�å�é�õ�ï�é�å���� ç�ò�òPì�í�åõ�å�æ�ç�è�é+÷�ï	ü��pç�é�ô¡ñ�ü�ô�î9ì�ç�î�ô�ò
å�é ù�ç�ü&ï	é ø å�é6ì��• 	�
����������
������ �����! �"#�$���%�&��"('�"*),+-��)-�.�/��0�"#)1"/2���
�)�"��."��3�&�54�"*"/�
0��*)6"�+7�����98:�$��;<0=��)�)�"$0&���>8:�?
@�(�������&"�;<�*��;<���! �"5�&��"()6"$�!���A�&�B4�"$"/�
0��C"/�/)6�>8:)1"/'���)D�&"�;�E• F�G�H,I-J�H-K.L/M�N�G O�PQL!R�GSL$T�TVU&W�G.X�G*HYI7J�H-K�L/M�N!GZH�G/[�\�]�H�G�K(G�MVU&^5_�G$G/M
K�G`U=a�b,IcM�J%U�deW�L$^B_�G*G/M�]�MfR�G$^&U&]�g�L�U&G�h(ijW3k<M�JfUlL*M�h�W�J$imU&W�G
h�G/^=]�g�M�N=L*M�_�G#]�K.X�HnJfR�G/h�a`opH1L*Mrq$]�M�g�L$N�N!J�Hnh�]�M�gjU&J(X�J$iZG�H



s�t�u�v!wrx�y3z�{�t�u.|Z{�}�}�~���xS�*���#t����3}�}%z&���#v=w�~�x.{�z1z&���<���*v!{���u�v
z�����z�x#�*�`z�v?y��/s�{��-{�s���z�{�t�u�vf�?����{�vB�1�*ur�3{u��(|#{�}�}�{Cu%�7}�w���u�s!��z&���
�-{�u��$}������/�����

VII. Questions, Updates and Guidance �l���/�7�����������1�/���*�n������#�7���#�C�V�&�/�����6�%�����������������=���/ !���7�� ������������¢¡Z��£�£/���n��¤��/¤�£9¥
�*�����=��¦?§������B�C�¨�¨©��/�,¥ª�«¥r���� `�*£��?�>������������¬�n����/�V¥: =���� !���9�¢���*�=�����Z�7�$��®�¦�¯°���� =�*�
�*£±¡#��¥��� =�����!��£9�Q�&���#�����!�²�Q¡Z�9���Z¥�������³����$�&���������f¦*´µ�·¶/�-�,¥Z�&�(���?��¥��������3¡S�
¸ �����r¹(���3�Q�&�( !��¹.�(���(¡j�A���:�S�«�*�=��£��3�&�������/������ºr��£�$��j¥������� =������ ��$���C�
¥��������1�/�����D�?¦`»£C�=�� =���$ `®��&���# !£��3�!�¢¡¬��¤����/�����-���¼���������&�/�f¦
»��f©��� !��½ �j =���6 !���9�����*�=�������¾�B�Z���1�%�«�«¥:�C�f©r��£9©��/�j�&�3�`®�¦�¿D�µ¡j��£�£�¹#���7�¢������¤��/¤�£9¥
���/³��������5¥������Z !������£��#���µ�>�7�/���������������/�j�&���5�&������£����V¥��*���<�?�>À3�����j�&�(������7�
�����(�=��£��3�&�����Á¦�¿Â�µ¡Z��£�£��*£��=�¬�&�/®3��¥������?��¹#�����¹(�ª�&�(���������?�/�¬�&���7���#�?���/ ��>�7�� 
ÃÅÄ5´lÆZ�7�$ �������£����V¥:�3���< =���6 !���9���?�¹.��£�������&¦f¯Ç���<������¤��/¤�£>¥�¡Z�/�3�Ç���
�`ºr�����6�@¹(���3�µ¡Z�A���:�¨�n�f¡È�?�@¹.��£��5�7���/���!���7�����¼ =���V�7�������n���&��������¤��!�7�����5�&�* `®3£�����
�����<¹#�����# !��¹.��£��� ������/�� =���� ����9�&�f¦�ÉQ�.���%�������7���������(�n�&�*�D�������<���������.����� ¸ �/ &�
����£�£ ¸ ���&�l¤��=�7�����5�&���#���/�*��£������<ÊËÊÌÊÌÊ
Í¼�����<Îf�� `®�¦

Ï�ÏµÐ ���&�/�cÑ��������`��ÒÂ»Q�����£�Ó�Ô�Ô�Ó�Õ


