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���� ���� �� �� ��� �� ���� �� !�"# $%�� &����'# () ���� *#+, #� -%)�. /��01 2�' 1 +�" ���� *#+, #� 3�, /��01 2�'+�#

$%�� �� ���.

 �4��� &�#�5�6BJT 8��� TTL 1 ECL:'# .

 �4��� &�#�5�6BICMOS ;# �<%�+= 8��� NMOS1 BJT:'# .

 >)��'�? @�%0�� */�0��A= :)B�)Ga As  (:'# I? +=3�, :J+' +K)� *�L */�0��A= �, :<M5.
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   است؟ درست گزينه كدام. است شده داده زيرنشان شكل در بحراني نقاط همراه به كننده اي معكوس انتقاليمشخصه
 

0V

OHv
1slopa = −

1slopa = −

OLV

1V

LHV OHvILV

. ناحيه گذرا  ناميده مي شودVIL ≤ VI ≤ VIHپايين و ناحيه  -  ناحيه ورودي VI < VILناحيه  

VOLمينيمم ولتاژ ورودي است كه گيت آن را به صورت منطق صفر در نظر مي گيرد .

VIHماكزيمم ولتاژ ورودي است كه گيت آن را به صورت منطق يك در نظر مي گيرد .

NML=VIL-VOL  و NMH=VOH - VOL 
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 ، مقدار جريان خروجي گيت تحريك كننده در حالت71.4mAمقدار جريان خروجي گيت تحريك كننده در حالت بالا 

 ، مقدار جريان ورودي54.3mAپايين 

 مي2.43mA و مقدار جريان ورودي گيت تحريك شونده در حالت پايين Aµ9.98 گيت تحريك شونده در حالت بالا 

ظرفيت خروجي اين گيت چقدر است؟ . باشد

22 22021210

5

,���

-

....

 ;�� �$� �4��N J�6 

 &���p��� �� ��O)# I1+�A0#  &>�L� &��� () ;# �P0�6�5 �)�B= :Q= �� :'# �)�5�'� �R%5 &��� .

 S�5 ;# &��� () ��n>��ML :)+U�#  *�L 8��  I#��J �, �L &+�  1 :%VW# *�L 8��  I#��J �, �L I1+�A0# X .

�+%� �� �#+W $%4�M� Y�)�, �� ��)� 1 >,�) �� Z)#B[# �%V\= �% �5 ]+J ^��" -)# �� ��� _�RJ# ��)� >5? �, :<U� /��01 () +�#.

*�L I�)+` �, ��� �� ��O)# :%VW# *�L 8��  �V%'1 �, �� ��a5 *�L I�)+` �+%� �� �#+W Y�Ab� Y�)�, �� ��)� �� ���K�L

>��� �� �<Vc �a\..
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Is=10  وVD=0.7 Volt  مستقيم باياس حالت درPN  پيوندي ديود يكبراي
‐14

 اتاق دماي در را ديود جريان. باشد مي 

(27
○
c)شود؟ مي چقدر )mvT 25=φ(

ID=790mAID=14.5mAID=4.85mAID=145mA
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  است؟ چقدر كار نقطه در سورس و درين بين مقاومت. است 0.1Volt  درين ولتاژ شده داده مداردر

Kn=0.5mA/V و  Vt=1volt  كنيدفرض
2 ,  VDD=5Volt

 

rds=215Ωrds=235Ω rds=75Ωrds=506Ω
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  است؟ صحيح گزينهكدام

ID=k[(VGS-Vt)VDS – VDS در ناحيه اشباع MOSFETرابطه جريان ترانزيستورهاي 
2
. مي باشد [2/

. باشدVDS≥ VGS – Vt بايد  كانالMOSFETPبراي كار در ناحيه اشباع ترانزيستورهاي 

. باشدVDS≥ VGS – Vt بايد N كانال MOSFETبراي كار در ناحيه تريودي ترانزيستورهاي 

Vt براي NMOSافزايشي مثبت مي باشد .

9

,

�

�

�

-

.

.

.

.

NMOSNMOSNMOSNMOS صحيح است؟كدام گزينه براي يك ترانزيستور 

. افزايش دما، كاهش جريان درين را سبب مي شود

. ولت بيشتر شود، زير لايه دچار شكست بهمني  مي شود50سورس از حدود -هنگامي كه ولتاژ گيت

.جريان در ناحيه اشباع ثابت نمي باشد

VDS ≤ VGS – Vt باشد    براي كار در ناحيه اشباع،  بايد  .
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 باشد VBE(FA)=0.7 Volt  وVCE(sat)=0.17 Volt  است شده سازي پيادهRTL  منطق با كهNAND  گيت براياگر

 شود؟ مي چقدر گيت مجاز هاي ورودي تعدادحداكثر

6534
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 است؟ چقدرRB=10 K  وRC=1 K  وVCC=5 Volt  باRTL  گيت يك براي خروجي ظرفيتماكزيمم

)25,2.0)(,8.0)()( ==== FCEBEBE vsatVvFAVsatV β(

101286
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: كنيد فرض است؟ چقدر بار بدون حالت در پايهRTL  گيت يك در مصرفيتوان

 VCC=5 Volt، RC=1 K، RB=10 K، βF=25، VCE(sat)=0.2 Voltو  VBE(sat)=0.8 Volt

12mW10mW24mW30mW
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  است؟ چقدر باشد شده وصل آن خروجي به بار يك كه حالتي در پايهRTL  گيت يك در مصرفيتوان


	���ض�  VCC=5 Volt، RC=1 K، RB=10 K، βF=25، VCE(sat)=0.2 Voltو  VBE(sat)=0.8 Volt.

12.96mW11.94mW10mW14.22mW
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 است؟ چقدرQ  ترانزيستور بيس جريان باشند، بالا سطح در ورودي دو هرDTL  نوع ورودي دوNAND  دراگر

0.21mA 0.41mA0.6mA0.31mA
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NANDNANDNANDNANDDTLDTLDTLDTLββββQQQQ  چقدر است؟ ترانزيستور هر دو ورودي در سطح بالا باشند، )شكل زير ( دو ورودي نوع اگر در 

)vsatVCE 2.0)( =(

 

1/732/31/5
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  است؟ چقدر زير شده داده مقادير با استانداردTTL  در نويز امنيت هايحاشيه

VIH=2 Volt, VIL=0.8 Volt, VOH=2.4 Volt, VOL=0.4 Volt. 

NMH=0.4 Volt, NML=0.4 VoltNMH=0.4 Volt, NML=1.6 Volt

NMH=1.6 Volt, NML=0.4 VoltNMH=1.6 Volt, NML=1.6 Volt

17
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 ;6=�� �� W�XY �4��N J�6 

���M)B5#+= ���� d ���M)B5#+=)TTL (��)� ���� ;# d���M)B5#+=)DTL (:'# ��[�) _�Q=.

 :J+' ZL�� *#+,TTL��� �� *+%��V` �L ���M)B5#+= S�<�# ;# .

 �4��� �#>� * &�#�5�6 :J+'GaAs *+�%�# f)1B= ���� ;# )ECL (:'# +�Rg.

 :%� � #+hECL>���, ^1���� I? �� -%)�. 1 3�, B)�5 *�L �%��  �� ��� �� ��%i, I��j .
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;6!� �� ��9� �$ %6+� 
<� J�6  >6= >��� ZI=

 _><�CMOS �, ECL _><�ECL �, CMOS

 _><�MOS �, STTL _><� MOS �, TTL
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;6!� �� ��9� �$ %6+� 
<� J�6  >6= >��� ZI=

 _><� CMOS �, ECL _><�ECL �, CMOS

 _><�ECL �, STTL _><� DTL �, CMOS
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  �N $� Z@ [�<� �A+2 #� >��?&�� ��TTL;D�: 

/��01 2�' +%%k=:J+' Z)#B[#

8Rl� �`1+6 1� >%0�=�L���M)B5#+= -�[� S�<�# �, ;# *+%��V`

21
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 $<&D������ $�NMOS 
<� #� ��b ��#  ..... 
<� #� G�$� � c$<� � .....64=�� ��.

P X NN X NP X PN X P
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 �d ��$<Y $� e��# Z)= $�6� $�Ω=Ω== KRKRV onDC 1,10,5.5 1 �d)onR�� ZY� *�� $� 6��d ���A� (

 $�6A�OLOH VV ,;�� J�6d 

0,5.5 == OLOH VV5.0,5.5 == OLOH VV

5,5.5 == OLOH VV0,5 == OLOH VV

23
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 ;64d �� 3#�� >���@ �$ f��� J�6  >6= >��� ��9� ZI=

BCAD.BCAD.DCAB +BCAD +
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;6=�� �� W�XY �4��N J�6 

CMOS ;# += n)+' NMOS>�� �� o+P� I? �, :<M5 #� *+�a%, I#�= 1 :'# .

 S�5 ;# _��%O)� *�L ��#+=GaAs 1 *��a�5# +%6�= -)+�R� IC S�5 ;# _��%O)� *�L CMOS+)�' -%, �� #� I#�= o!=# -)+�R� 

>���, �� #�#� �4��� *�L &�#�5�6.

 X_��%O)� $�M%' * �p[�  :RMW ��ECL-%, �� #� I#�= o+P� -)+�R� 1 �0�Kj -)+�a%, &�#�5�6 -)# I�j ��� &����'# >5#�= �� 

��#� �4��� *�L &�#�5�6.

 */�0��A= ;# >5#�= �� :'# ;�%5 ���� 3�, :J+' �� _��%O)� $�M%' ;# �)�L :RMW ��CMOS��� &����'# .
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 �N 3���AND �N� 6�!� ��9� >6= >��� 3��$� �� VINA #� *� k� >#�6�� ��  VINBe6=�� �&9�� 

DA�<� 6!�<C fBm .

1-

�X��9� �b�<�

,,/->�M� 
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INBINA  فرضبا VV . آوريد دست به را آن  نويز حاشيه هاي و كنيد رسم را زير گيت ولتاژ مشخصه=

vVonVvsatVvFAVsatV CCDFCEBEBE 5,7.0)(,25,2.0)(,8.0)()( ====== β

2-,,P.>�M� 

Kn=1mA/V و  Vt=1volt  كنيد فرض كند؟ مي كار اي ناحيه چه در شده دادهترانزيستور
2 

 مدوله اثر از و

. كنيد نظر صرف كانال طولسازي

3-,,P.>�M� 

. آوريد بدست را آن ولتاژ انتقالي مشخصه و كرده رسم را ديودي ورودي دوOR گيت 4-,,P.>�M� 
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 . كنيد پيدا راmax  وmin  خروجي ولتاژ شده داده ي شده منتقل سطح باAND  گيتبراي


	���ض�  VEE=VCC=4 Volt، VD(ON)=0.7 Volt، RH=1 KΩ، RL=2 kΩ.

5-,,PP>�M� 
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