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١� ����� �	
� �
�� ��	   

��	 (VoL : ������ ����� � !" ����# $% ����� �� ��	 �%$	% $	�& �'( )*�� $% .  

, (VIH : �� %�$� ����� � !"-� �." $% /� )*�� 0$1( �2 	�"3 �!� �� ��	 �%�!� .  

4 (VIL :  %�$� ����� � �����-� �." $% �'( )*�� 0$1( �2 	�"3 �!� �� ��	 �%�!� .  

% (VOH : ���� ����� � ���������# $% ����� �� ��	 �%$	% $	�& �'( )*�� $% .  

5����� �!6�7  ��!� �	
� ��8 0�9:;� �2 � ��	 �  
  Iin (Low) = 2.43mA , Iin (High) = 98.9µA , Iout (High) = 71.4mA , Iout (Low)= 54.3mA     

��	 (<5=                   , (55>           4 (55          % (=5  

?�	�2 - �!� AND�@����� ��8 ABC D
C AE��� F*� �2 -���� �� ���G!H I!J�J �2 � ����� � � !"       

                               RL = 2KΩ , RH = 1KΩ , VD(ON) = 0.7v , Vcc = 4v , VEE =  4v 

��	 (5�  �  >,L<,              (>,L<� �  5                4(      M�   �     >,L<                % (>,L<��    M        

 

 

 

  

M�� �*2	$   N���IDS) P$1� �2 Q�$% (*� �!#�" $%��@$1�G��"	�J $% - PMOS;�	�6	  � � NMOS;@�� � 

� ��	 ����� �	
� I!J�J �2  

��	 (IDS = K[( VGS – Vt )VDS – VDS^2/2] �  IDS = K[( VGS – Vt )VSD – VSD^2/2]  

, (IDS = K[( VGS – Vt )VSD – VSD^2/2]� ]  IDS = K[( VGS – Vt )VDS – VDS^2/2   

4 (	�2- 8	 �GJ$�RS �2�;� $1�G��"	�J �% �@ : 

 ] IDS = K[( VGS – Vt )VDS – VDS^2/2  
% (	
BT!@�  

U�
� �V	  ��!!WJ $% ��% X�	�6	  | Vt|� k � IDS $% MOSFET� ��	 �"1ZH I!J�J �2   

��	 (  X�	�6	 � X�	�6	 � X�	�6	 , (X@�� � X@�� � X@��  

 4 (X@�� � X�	�6	 � X@��       % (X�	�6	 � X@�� � X�	�6	 
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  �����
 ������ � !�"�  ���  #�  

  �#����#  $  

[� D
��� P1B\� $	
� $%  NMOS����E� $�2 �2 �%�$� ����� ��8 ABC - �2 �2	�2 5V $	
E� ] ��	  RL 

2 ����� �	
� �@	1
!� IG#�2���� ����� �J 
C�� Vout�2	�2  0.5 %1C ��� .  
VTn = 1v , k´n = 20 µA/v

2
 , VDD = 5v , W/L = 10µm/10µm  

��	 (=5                 , (=5>        

4 (=M                     % (=M>              
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4(             �%�@                                %       (@!           �	
BT  

L� ��%�E�  NMH � NML ) ��1" �!C�# ��%�E� (	�2- � ��	 �	
� I!J�J �2 ��8 0�9:;�   
VOH = 5v  , VOL = 0.29   , VIH = 2.73   , VIL = 1.67v 

��	 (M,<= � =,>[,           (=,>[ � M,<=                   4 (=,?L � 5,5<%            (5,5< �  =,?L   

`� %$1� $% ����� �	
� NMOS� ��	 �
�   

��	 (8�� a �b� N�B�	-�c�2 F*� $% ���	 �G!�    .  

,  ( %�2$�� Q��� d�NMOS2�!��% �2 �.6�# � �@ D
"8	%�_��$ $% �6%�9J ���	 .  

  

4 (�@$	
� ����-E*�� � NMOS��	 AB;�    

% (��"	1J� NMOS��	 �� $�2 /��eJ $% . 
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=>������ �B��	 f�6 �2 Vc���� N
C c�2 g"	
h�	 iS�2 ����� �	
� 
C�2 Q!��_ � $	
� CMOS� ��8 � 

     �%%�� 

��	  ( �����VA � VB     c�2 �% �@                         ,  ( �����VA ����� � Q!��_ VBc�2   

 4(�����VA  � VB                               Q!��_ �% �@  % ( �����VA ����� � c�2 VBQ!��_   

  

            

  

    

==�                             � ��	 ��$% ��8 $	
� %$1� $% ����� �	
�    

  
	��(�&�� CLOCK %�$� 
C�2 c�2- ���� �2�� AE��� �%1C .  

,(�&��CLOCK %�$� 
C�2 Q!��_ - ���� �2�� AE��� �%1C .  

4(�&��CLOCKP1B\� 
C�2 c�2  %�$�-���� �2 �AE��� � � %1C.  

%(�&�� CLOCK%�$� P1B\� 
C�2 Q!��_ -���� �2 �� AE��� �%1C   

=5� D
��� P1B\� %$1� $% ����� �	
�  �Z��J �! C	CMOS �G!" F!e( : 

��	 (%�S D
��� P1B\� /� j�"�� �#�G� �2	�2 �% �R��EJ �@$1�G��"	�J j�"�� �#�G�- ��	 .  

, ( N$��%�$�- �! C	 D
��� P1B\� 	�2 $�dH �R��EJ �Z��J%�$� N8���2-D
��� P1B\� /� %�S -��	   .  

4 (	�2-�
��� /��eJ 0$
& X�	�6	 ��% 8	 �Z��J �! C	 � D%�'��	 �6�2 �
#�� �%1C .  

% (%�$�-%$	% j�9J	 $1�G��"	�J �% �2 �Z��J �! C	 D
��� P1B\� . 
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 ������ � !�"�  ���  #�  

  �#����#  $  

=?��@ D%	1"�� �G��E� $�!\� k�\� I!J�J �2 ����� �	
� -	
� �@$-E*�� �� N3 ��d2 %�B
 S � �        �
C�2   

��	 ( $�;�"	 �!��Jtp                   N%12 ��;!2 �   

, ( N	1J �
JpDN%12 �� � �   

4 ( N	1J �
JPD N%12 ��;!2 �      

% (Dp = tp.PD  N%12 �� � �  

=M����� a2�J �� ��	 �	
� ��8 $	
� ��1J D
C D%�!_   

��	 (A´B´+ AB,    (A´B +AB´4    (A´ + B´      % ( �	
BT!@  

  

 

 

                                          

 

   

 

 

 

١٥���E�"	 �!� %$1� $% ����� �	
� �� ��	 F!e( $1RS $1�G��"	�J �   

��	 (��E�"	 �!� kl��2 $1RS $1�G��"	�J� " %�b�	 ����� �6	 �J �S�� � 
��  ��c�2 /� �2 �'( 8	 A�
R

%$	%.  

 ,  (��E�"	 �!�� " %�b�	 ����� �6	 $1RS $1�G��"	�J kl� �2 � ��c�2 /� �2 �'( 8	 A�
RJ �S�� � 
�� 

%$	%.  

4 (��E�"	 �!�� " %�b�	 ����� �6	 $1RS $1�G��"	�J � � 8	 A�
RJ �S��� 
�� ��c�2 /� �2 �'(%$	% .  

% (�	
BT!@  

=[� ����� �	
� �@$	
� %$1� $%-� ��	 �
� ��1_   

��	 (%�$�-�@ -� �$�C X!_ 8�6 $% �E6 $	
� �2��8$	 8�6 $% � 
�� �!!WJ 
"	1J �
"� 2 �2�V 
��2 .  

, (��	 �� � ��1" �2 �RG" �@$	
� Q�	 ����E�.  

4 (�;" N���� �
S �2����� �@$1�G��"	�J �	�2 �E6 c�2 -%�
e� 0
� -� $	
��_ �
"�� .  

% (�BC	j �@$	
� ��	%8-��	 N��3 $�!G2 ��1_ .  

  

  

  

OUTPUT 
 

A 

B 



  

  #

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

  �����
 ������ � !�"�  ���  #�  

  �#����#  $  

 

=<��@$	
� %$1� $% ����� �	
� - CMOS
m�'J ���G!" F!e(   

��	 (	�2 �!� ���% 8	 D%�'��	 A!�% �2-@ j��Z!�8	 /� �@  �#�G� ] �n�RJ$	 o1*��� X@�� �
2�� .  

, ( p1" $1�G��"	�J �% A��C I
�	 $�2 �BRCP� �iS�2 �� 
C�2  � !�@$1�G��"	�J �#�G� � %	
\J%1;- 

��-�1 \� 0	$	
� 8	 �� � D
C � CMOS
C�2 .  

4 (�@ �!� q�1\J�2-���� �	 �6�m	 �!��J r!@ N�
2 -�#	$ �2 N�$	� )*�� �� ��
2 �
�3 .  

% (�� � �!��G# ��1" �2 �RG"-%$	% .  

=L�� ��	 �
� ����� �	
�   

��	 (�2 �@ sl6 t!
6 � �@ r� �@ j1
� N	1�S-� D%�'��	 �.6�# �
"1C .  

, (�R� �2 P�G# �@ sl6 t!
6�
"	 F*� �2 P�G# �@ r�.  

4 (� ��G�	 0$1( �2 �E6 �@ sl6 t!
6 � ��1_ 0$1( �2 �E6 �@ r��8�� D%�!_ 
�"	1J -
"1C .  

% (��ZH����# $% ��	 ��G�	 ���# 8	 �Jc�2 ��1_ .  

=`�R*& �% $1�G��"	�J %$1� $% �� �G!" F!e( ����� �	
�   

��	 (� ��BH1� c1 \� 	$ g!2 f�S��#	$ �2 ��!�	 8	 D
!�$ N ���� �J 
"8�� �
��2 $1�B
� �2 .  

, (� c�2 c1 \� 	$ ��!�	 �.
��@% N���� �J 
"�!� ��d� $% 
C�2 ��;!2 �!E�G� .  

4 (� ��BH1� c1 \� 	$ $1�B
� f�S��@$�2 �J 
"8�� -�#	$ �2 	$ ��!�	 8	 D
!�$ �
�� a � .  

% (��	 �
� c�2 ����� ���@.  

5>�8�� D%�!_ 	$ ����� �	
� ��8 8�2 $1�B
� $	
� -� � 
�� :  

��	 ((AB + CD)         , ((AB + CD)´           4(((AB)´+ CD)         %  ( ´))AB + (CD(  
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  ��
���� ����	
��
 �����  ��  ��  �  

  �����
 ������ � !�"�  ���  #�  

  �#����#  $  

  

5=�� ��	 �
� ����� �	
�   

��	 ( �!�TTL%�$� �ERn A��C � G& �� 8	 -���� �ERn � 8�6 8��	
� ] �J ��	 D
C A!B;.  

, (%�$� �ERn- a2�J OR� )EeJ 	$ � 
;:2 .  

4 (���� �ERn /��eJ -	�2 A B� j��Z!� 4�8 /� ] 8�6 8��	
��� 
!�1J �
�� .  

% (���� �ERn�� A_ �J1J X�	$3 /� A��C �
C�2 .  

55�� �G!" F!e( ����� �	
�   

��	 ( �!� $%TTL�&� %$	
"���	 �B� �%�$� 8	 -!��_ ���# $% �@ ��!�	 
�H $1�G��"	�J ] %$	% $	�& Q- $% 

� $�� j�\6 ���#�
�� .  

, (���� �ERn���	 D
C A!B;J u��;� $1�B
� $1�G��"	�J /� 8	 A_ �J1J .  

4 (	�2- �S�� X�	�6	 TTL� $	�& p�RC	 ���# $% 	$ �@$1�G��"	�J �
�@% .  

% (�@%1�%-BJ�C ��@
"1!_ 0$1( �2 - �"��$ �!" �2 �
6 D
C ���������� �6	 �� 
"	  � �!E�G� �
"$	% .  

5?�� ��	 �
� ����� � 	
�   

��	 (��!�	 v���J )*��-)  ECL (E*�� $	
� D%	1"�� Q���\���� 8	 
\2 GaAs��	 .  

, (#	�n� �!� ECL� ��!d2 N��H ��@ �!C�# �� %1C - �!" ��% �!!WJ �2 � ��	 �2	�2 N3 $% Q!��_ � c�2 ��1" 


�"� 2 �2	�2.  

4 (� �!ECL���� �% �� ��
2 A B� ��@ a2�J �� 
@% - AND , NAND� )EeJ 	$ �
;:2 .  

% (������ j�9J	 �2 N	1J ��@ �!� - ECL a2�J OR%$�3 ��
2 I���  .  

5M�� ��	 F!e( ����� �	
�   

��	 (�!��J ,�w
(�#� 
����$3 �1!��� $% N	1J NMESFET�2 �RG" CMOS��	 ��;!2 .  

, (�@ D%	1"�� Q!2-� E*���@ �C	�J - p1" 8	 j��!b�% GaAs
"$	% 	$ N	1J klJ	 Q��� � .  

4 (�@ D%	1"�� Q!2-E*�� �3 -� ��@ - p1" 8	 j��!b�% CMOS$�;�"	 �!��J Q��� � -
"$	% 	$ .  

% (CMOS8	 ��\��� NMOS�� � N	1J � ��	 -� k�9� N3 �2 �RG" �
�� .  
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  ��
���� ����	
��
 �����  ��  ��  �  

  !�"������
 ������ �   ���  #�  

  �#����#  $  

5U�� N�;" 	$ ��8 $	
� %�B
 S ����� �	
� ��
@%   

��	 ( j
R�MOS �2 STTL        ,   (j
R�DTL �2 CMOS   

4(j
R�ECL �2 TTL      %       ( j
R�TTL �2 ECL  

  

  

  

            Vcc=+5 v 

                                                                                           
      VEE=-5.2v  

  

5[��� �	
� �e( ��!���	 F  

��	 (CMOS8�� a �b� N�B�	 �@-�Jc�2 -R*&�% �2 �RG" �
"$	% .  

, (R*&�% %��$�� �S��� �2 �RG" CMOS ��	 �� �.  

4 (�eJ 0$
&� $% /CMOS R*&�% �2 �RG"�2 !��	 ��;                         .% (@!�	
BT.  

5<��1�1�BJ %$1� $% - Bicoms �� �	
��e( ��!���	 F  

��	 (R*&�% �2 �RG" �� � N��8 k�9���@                ., (�@�c�2 ��-���� .  

4 ("c1n ���� N��8��"��$�� $%                             .%(%$	1� � @ . 

5L��� �	
� ��1�1�BJ %$1� $% ��-��� !� ���$3 ����	 �
� 
  

��	 (	$	% a;\;J �2	�2 $%-��c�2 ����E� .  

, (6�9� N	1J X@���                               .  

4  (	$	%-$1" x	1� -��B�	 � �B���	  .  

% (
2�&!�eJ ��y_ /��-c�2 -� $% N���B�	 !
!��� �2 �RG" N1B!���$3 �1�
. 

5`��� �	
� �� %$1� $% ��! �DCFL e(!���	 F  

��	 (���� ����� 0��'J��_ � c�2 !���	 �� Q                ., (8 N	1J k�9��%�-%$	% .  

4 (	$	%-�@ ^��_ -	$y� -��	 N$�E��                         .% (%$	1� � @.  
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RE 1.18KΩ
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VBB=-1.175 
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  ���� � !�"������
 ��  ���  #�  

  �#����#  $  

  

?>�6�9� N	1J �	 � D
��� P1B\� $% ��GCMOS 8 0�9:;� �2��� �	
� �����	 ��  

VTn=1v              VTp= -1v             Wp/Lp=25µm/10µm            Wn/Ln=10µm/10µm  
K´n=2.5K´p=20µA/V^2                                 

��	 (>,       (µw55U4                   (µw5U>%                    (@!�	
BT  

"�;J 0c{��e�"  

١- a2�JF=(AB+(C+D)´+E)´ 8	 D%�'��	 �2 	$ �"	�J��@$1�G- NMOS_ !8�� D%�-�� !
. 

٢- � $% ��	! �NAND%�$� $% - p1" DTL%�$� �% �@ -�� 
C�2 c�2 F*� $% �2  N�!�"	�J g� $1�G

Q � D%$�3 ��
2 	$ B	 $% 	$ �# Q��� ,�G# ��!
. 

 

Vcc=4v                   -VBB=-2V                    VCE-sat=0.2V                    VBE(EN)=0.7  

                                              ا 
٣- �3 �
!� ��� '!��4 56�7� 8BiCMOS& 9�% ��: )���;� 	<= ��: )���;� �> 
� ��7� 	< ��7� )NMOS (

�A�BC�
	> DE  '�6F� -<
 �> 9��4 G� 6� ���� � 	(H -VDD &
 � '!��4 56�7� �CMOS&
6� < �� 

A�	I�F�J �
!� 9�% � '�6F� '��(
 
 ��F� K �
� '!% 9��! .  
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