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با افزايش ولتاژ باياس مستقيم عرض ناحيه تهي كاهش و با افزايش ولتاژ باياس معكوس اين عرض افزايش مي يابد.

با افزايش ولتاژ باياس مستقيم عرض ناحيه تهي افزايش و با افزايش ولتاژ باياس معكوس اين عرض كاهش مي يابد.

با كاهش ولتاژ باياس مستقيم عرض ناحيه تهي كاهش و با كاهش ولتاژ باياس معكوس اين عرض افزايش مي يابد.

 در مدار ممكن است هر كدام از موارد بالا صحيح باشد.P-Nبسته به موقعيت پيوند 
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 ��2K� ����� L)= E2338 M6)N� ��2� ��OH
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 ��G R����2� ��AND ��G � �&5�� %�K&
� >S� �� ORE23�� %�K&
� �6�� �F�J� �&5�� %�K&
� >S� �� 

<�C�4 >S�

OLV
OHV و AND در گيت 

 را به مقدارهاي ايده آل خود نزديك كند.OR در گيت 

OH
V

OL وANDدر گيت 
V

 را به مقدارهاي ايدهĤل خود نزديك كند.OR  در گيت 

OH
V

OH وANDدر گيت 
V

 را به مقدارهاي ايدهĤل خود نزديك كند.OR  در گيت 

 OL
V

OL وAND در گيت 
V

 را به مقدارهاي ايدهĤل خود نزديك كندOR  در گيت 
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گيت - گيت درين - گيت سورس - درينسورس - سورس
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 �6&C��
��	 ��6� �� �3��G ;�28NMOS<2=�� 
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DSدر ناحيه خطي  GS tV V V≥ DSدر ناحيه اشباع − GS tV V V< −

GSبراي وصل بودن ترانزيستور tV V<هيچكدام
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 ���� "��F	 �3��G ;�28MOSFET<�6= 
� B6C?� R� �� �	 � 
1���5� 

در تخليه اي  از ابتدا كانال تعبيه شده ميباشد اما در افزايشي بايد كانال را القا نمود.

در افزايشي كانال تعبيه شده ميباشد اما در تخليه اي بايد كانال را القا نمود.

D مشخصه هاي tVمنظور از علامت  DSI V−.در دو نوع، متفاوت است

رابطه جريان درين، در دو نوع متفاوت است. 
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 �*�$ R��� �� OHV
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nQ
pQ: اشباع

nQ: اشباع
pQ: خطي

: اشباع

nQ
pQ: قطع

nQ : خطي
pQ: خطي

: قطع
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 داراي بار كاهشي هردو مشكل اثر بدنه را دارند.NMOS داراي بار افزايشي و مدارهاي NMOSمدارهاي 

 داراي بار كاهشي شديدتر است.NMOSاثر بدنه در مدارهاي 

 داراي بار افزايشي شديدتر است.NMOSاثر بدنه در مدارهاي 

 اثر بدنه وجود ندارد.CMOSدر معكوس كننده 
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پايين - به راحتي پايين - به سختي بالا - به راحتي بالا- به سختي 
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� E��F&��............................... ��.............................................. ��G %��	� �6Z3� �� ��� L)= Y��� ��2� ��
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ECL- STTLSTTL - ECL

CMOS - STTLTTL- ECL
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 R[6*63)	 R����� �� �3��G ;�28BiCMOS 2=�� 
V
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CMOSبهبود سرعت نسبت به مصرف توان كمتر نسبت به دو قطبيها

هزينه و زمان ساخت كمCMOSجرياندهي بيشتر نسبت به 
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 R���� �G� � 2=�:�� 
&�G �4 \�N� ����� L)= ��2�A � B �� �� high<�C�4 
H��I 23=�� 

high , ANDLow , NANDhigh , ORLow , NOR
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 ��G (� �8 ����� ��2� ��NAND _S3� �� RTLD��N	 �� ��G ��'� R�9����� ��2N	 �`8�2$ ��� 

:2�38

 ( ) 1.7CEV SAT v= �  vFAV
BE

0.7)( =

 ورودي باشد.5نميتواند بيشتر از  ورودي باشد. 5ميتواند بيشتر از 

 ورودي باشد.4نميتواند بيشتر از  ورودي باشد.4ميتواند بيشتر از 
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 .�6V
 R��� E���W �&C�� "�6@ �� d� � ��6W "�6@ d�

سطح - لبه - هر دو لبه - سطح- هر دو 

لبه - سطح - فقط لچ ها لبه - سطح- فقط فليپ فلاپ ها 
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ANDبا منطق -np CMOS−OR با منطق np CMOS−

ANDبا منطق تفاضلي ORبا منطق تفاضلي 
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% مقدار نهايي خود مي باشد.10% به 90زمان نزول مدت زمان لازم براي رسيدن ورودي از 

% مقدار نهايي خود مي باشد.90% به 10زمان صعود مدت زمان لازم براي رسيدن خروجي از 

THLt مقدار نهايي خود مي باشد.10% به 90 مدت زمان لازم براي رسيدن خروجي از %

زمان نزول وابسته به عناصرمداراست
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 R���6&C��
��	 �C��K� �� �3��G ;�28PMOS � NMOS >�?@ 2=�� 
V
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هر دو كاملاً متقارن مي باشند.

 سريعتر عمل مي كنند.NMOS از PMOSترانزيستورهاي 

جريان گيت در آنها تقريباً صفر مي باشد.

 منفي مي باشد.PMOS مثبت و در NMOSولتاژ گيت براي ايجاد كانال در 
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 D��� [�&*� ����� ��2� ��0.1O�	�	 �� ��8 �SK
 �� M�6� � D��� D�� ����K� � D��� ����H e��� �*� 

<��� �2K4

2
0.5 , 1n t

Ak m V v
V

= =

mA 0.395 و Ω 2350.198 و Ω 505

Ω 235  و Ω 5050.198  و 0.395
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 R���6&C��
��	 ��8��8 �� ��� �f� ��6� �� �3��G ;�28MOSFET >�?@ 2=�� 
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VtK افزايش دما باعث كاهش  هر دو به دما حساس مي باشند. وVt.مي شود 

اثر كلي افزايش دما افزايش جريان درين مي باشد. مي شود.kافزايش دما باعث كاهش 
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:Sg �� �6&C��
��	 R��8 E6H� ��6� �� �3��G ;�28(BjT) >�?@ 2=�� 
V
<

در حالت اشباع ديود بيس اميتر در باياس مستقيم و ديود بيس كلكتور باياس مستقيم مي باشد.

در حالت قطع ديود بيس اميتر در باياس معكوس و ديود بيس كلكتور باياس معكوس مي باشد.

در حالت فعال ديود بيس اميتر در باياس معكوس و ديود بيس كلكتور باياس مستقيم مي باشد.

در حالت فعال معكوس ديود بيس اميتر در باياس معكوس و ديود بيس كلكتور در باياس مستقيم مي باشد.
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 R�9&���K� ����K� L��K� L)= ��2� ��RS � RD%�N5 ��$�
 �� �8 2�38 D��N	 R� �
6G �� �� 

 D��� ����H1mA).2�38 �Z35�@ %�
�8 %6T R��� %2� �f� �� .���G +(E�V
 

Vt = 2V �     
2

V
mA

Kn = 0.5 

1-


?��1	 "s�6�

 /.ttE�V
 

 u��	( ). ( )Z A B C E F G = + + +
 

_S3� �� �6&C��
��	 ��2N	 D��&V8 �� �� ( )CMOS

.2�38 R��� E���W

2- +.0-E�V
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��	

3- +.0-E�V
 

 �C) W 
&*�� (�t �� +�� �{ ��) V! E6?
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