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از آنجایی که برای تهیه بخش های مختلف این درس از کتاب های مختلفیی    •

استفاده شده است، لذا نیازی به تهیه کتاب از سوی دانشجویان نیست و تنهیا  

 .مطالعه جزوه ارائه شده از سوی استاد کافی می باشد
 

البته برای مطالعه بیشتر برای دانشجویان علاقمند، کتاب مرجع هر بخش در  •

 .ابتدای آن معرفی می شود



 نمره      12: امتحان پایان ترم 
 نمره 6: امتحان میان ترم 
 نمره 2: تمرین و حضور مرتب 

 نحوه ارزیابی
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 یادآوری جبر بول و گیت های منطقی: بخش یک 
 مفهوم ترانزیسیتور و تحلییا انیواا خیانواده     : بخش دو

ICها 
 بررسی سطح ولتاژ، سرعت و تیوان مریرفی   : بخش سه

ICها 
 بررسی ساختمان داخلی انواا گیت ها: بخش چهار 

 

 رئوس مطالب

4 
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  اثر موریس مانو “مدار منطقی”مطالب این بخش از کتاب ،
 .نوشته شده است

 یادآوری جبر بولی و گیت های منطقی: بخش یک
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جبر بولی یک جبر دو مقداری اسیت بیا مقیادیر    : تعریف•
 .صفر و یک

از آنجایی که میدارا   : پاسخچرا به جبر بولی نیاز داریم؟ •
الکترونیک امروزه به صور  دیجیتال بوده و از دو سیطح  

( مقیدار ییک  )و سطح ولتاژ بالا ( مقدار صفر)ولتاژ پایین 
تشکیا شده اند، از این رو بهترین صور  ممکین بیرای   

 .تعیین و تحلیا این مقادیر همان جبر بول است

 تعریف جبر بولی 
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( یعنیی صیفر و ییک   )عملگرهایی که میان مقادیر بیولی  •
تعریف شده و برای هر جفت مقداری از آنها، یک خروجی 

 . خاص تولید می کنند، عملگرهای منطقی نام دارند
 ORو  NOT ،ANDپایه ای تیرین عملگرهیای منطقیی    •

 .هستند
 XORو  NAND ،NORسایر عملگرهای منطقی ماننید  •

 .بر اساس عملگرهای پایه ای تعریف می شوند

 عملگرهای منطقی
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بیا   NOTو )+( بیا نمیاد    OR، ).(بیا نمیاد    ANDعملگر •
 . عملگر پریم نشان داده می شوند

منطقی از ترکیب متغیرها و عملگرهای ( عبار )یک تابع •
 : بولی تشکیا می شود

 مانند –

 منطقی( عبار )تابع 

zyxF '1 
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هر عملگر منطقی را می توان با یک نماد گرافیکی نشان  •
 .  داد، که به آن گیت می گویند

 گیت منطقی
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x 

y 

F = x.y x 

y 
F = x + y 

 ORگیت  ANDگیت 

x 

 NOTگیت 

x’ 



 ...(ادامه )گیت منطقی 
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 NORگیت 

x 

y 

x 
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 NANDگیت 

x 

y 

 XORگیت 



 منطقی با گیت ها( عبارا )نمایش توابع 
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F = (a.b)+(b.c) 

b 

c 

F 

a 



 ها  ICمفهوم ترانزیستور و تحلیا خانواده : بخش دو
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  اثیر  “الکترونییک دیجیتیال  ”مطالب این بخش از کتاب ،
مهدی صدیقی، انتشارا  دانشگاه امیرکبیر نوشته شیده  

 .است



اجزای اصلی سازنده میدارا   دیجیتیال را میتیوان بیه      •
، دیودها و سیمهای ارتباط MOSصور  ترانزیستورهای 
 .دهنده آنها نام برد

ترانزیستورها سالهاست که در میدارا  دیجیتیال میورد    •
مطالعه بوده اند امیا تیاثیر سییمها در کیارکرد میدار در      
سالهای اخیر اهمیت بیشتری داشته اند که در اثر کوچک 
 .تر شدن مدارا  و افزایش سرعت آنها بوجود آمده است

 

 مقدمه
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دیود بندر  برور  مستقیم در مدارا  دیجیتال بکار بیرده  •
اما برور  غیر مستقیم در همه جیای میدار وجیود    . میشود
خود حاوی چند دیود با گیرایش   MOSهر ترانزیستور . دارد

 . معکوس است که عملکرد آن را تحت تاثیر قرار میدهند
خازنهای وابسته به ولتاژی کیه از ایین دیودهیای پیارازیتی     •

تشکیا میشوند نقش مهمی در رفتار سیوئییین  گیتهیای   
MOS دارد. 

از دیودها همینیین بیرای محاف یت ورودی هیای میدارا       •
 . دیجیتال در مقابا بارهای استاتیکی استفاده میشود

 

 مفهوم دیود
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ساده ترین عنرر المان نیمه هادی است کیه از   PNپیوند •
 .ساخته میشود Nو  Pدو ناحیه 

 Boronبا استفاده از یک ناخالری پذیرنده ن یر  Pناحیه •
با استفاده از یک ناخالری دهنده ن یر فسیفر   Nو ناحیه 

 .ساخته میشود
 .در بین دو ناحیه یک ناحیه تخلیه بوجود می آید•

 

 PNدیود پیوند 
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Cross-section of   pn -junction in an IC process  



باعث میشود تا غلظت عناصر  دررر  ر رداراب بگررر      Pو   Nمجاورت دو ناحیه •
 P (N)زااد بود و در ناحیره   N (P)در ناحیه ( حف ه ها) غلظت رلکت وب ها .شود

 .بشدت کم میشود
همین . نفوذ نمااند Pبه ناحیه   Nران ر ردااب باعث میشود تا رلکت ونها رز ناحیه  •

 (.ج ااب نفوذ )رم  ب ر  ناقلها  رکث ات ناحیه داگ  رتفاق میافتد 
. ح کت ناقلها باعث باق  ماندب اوب ها  غی  متح ک در ناحیه م بوطره میشرود   •

در ناحیه رتصال بین دو نمیه هاد  تعدرد زااد  ناقل رکث ات محل خرود رر تر ک   
ک ده و اونهائ  که ب جا  باق  میمانند تشکیل اک ناحیه تخلیه میدهنرد کره در   

 .آب تمام ناقلها  متح ک محل خود رر ت ک رفته رند
وجود اونها در ران ناحیه سبب به وجود آمدب اک میدرب رلکت اکر  در مر ز برین    •

 . دو نیمه هاد  میشود
ران میدرب باعث میشود تا ناقلها نتورنند رز ناحیه تخلیه عبرود کننرد در نتیجره در    •

در ورقع میتورب رفت که ران . حالت تعادل ج ااب عبور  رز ناحیه صف  خورهد بود
میدرب اک ج ااب ررنش  بوجود م  آورد که با ج ااب نفوذ  قبل  ب رب   ک ده و 

 .آن ر خنث  میکند
 

 PNنحوه ایجاد جریان در دیود پیوند 
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بیدلیا اینکیه   ( MOSFETییا  ) MOSترانزیستورهای •
میتوان تعداد زیادی از آنها را در یک مدار مجتمع جیاداد  
و همینین بدلیا سهوا  نسیبی قراینید سیاخت آنهیا     
برور  گسترده ای در مدارا  دیجیتال میورد اسیتفاده   

 .هستند
امروزه میتوان ده ها میلیارد ترانزیستور را در یک میدار  •

 .مجتمع نمود

 

 مفهوم ترانزیستور

99-98دانشی                                        نیمسال دوم : مدرس 17  



در . در فصل قبل داود که رلمان  دو ت مینال  بود رر ب رسر  کر دام  •
ران فصل و فصل بعد  رلمان  سه ت مینال  کره ت رنگاترتور نامیرده    

 .میشود رر ب رس  خورهیم ک د
ت رنگاتتور در مدرررت زااد  رز جملره تووارت کننرده هراا مردرررت      •

 .داجیتال و حافظه ها کارب د دررد
رصول کل  کارک د ت رنگاتتور ب  ران پااه رست که با رعمال ولتاژ بره  •

 .دو ت مینال ج ااب ت مینال سوم رر کنت ل میکنند
  MOSFET, BJT: دو نوع ت رنگاتتور مهم وجود دررد•
•MOSFET رزBJT  کوچکت  بوده و ساخت آب ساده ت  بوده و تورب

در ساخت بتیار  رز مدرررت مجتمع کرارب د  . کمت   مص ف میکند
 .دررد

 

 انواا ترانزیستورها
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ب  رو  . ساخته میشود pران ت رنگاتتور ب  رو  اک پااه رز نوع •
کره دررر  ناخالصر  زاراد      nپااه دو ناحیه با نیمه هاد  نوع 

ران نورح  سورس و دران نامیده میشوند . هتتند راجاد میشود
 .که با اک رتصال فلگ  دردست س ق رر میگی ند

بین ران دو ناحیه و در سطح پااه عااو  رز جنس شیشه کشیده •
ب رو  ران عااق ارک یاره فلرگ قر رر درده میشرود کره       . میشود

 .رتصال  با نام ریت بوجود م  آورد
 .ممکن رست پااه نیگ به اک رتصال فلگ  وصل شود•

 

 MOSFETترانزیستور 
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 ...(ادامه ) MOSFETترانزیستور 
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  MOSFETنحوه عملکرد ترانزیستور 
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 اSourceران ت رنگاتتور بصورت ارک رلمراب برا سره ت مینرال     •
Drain , Gate مورد رستفاده ق ررمیگی د. 

رر  ولتاژ  به ریت وصل نشده باشد برین  سرورس و درارن دو    •
پااره و    pسرورس و  nاکر  برین   : داود وجود خورهنرد درشرت  

 . دران  nپااه و  pداگ   بین 
چوب ران دو داود پشت به پشت به هرم وصرل شرده رنرد هری       •

 .ج اان   بین سورس و دران نمیتورند ب ق ررشود
 .مواومت بین  سورس و دران خیل  زااد خورهد بود•
مجراور تشرکیل    p,nدر ورقع اک ناحیه تخلیره برین دو قطعره    •

میشود که رز عبور ج ااب بین پااه و درارن و همننرین پااره و    
 .سورس جلوری   میکند

 



 ...( ادامه ) MOSFETنحوه عملکرد ترانزیستور 

99-98دانشی                                        نیمسال دوم : مدرس 22  

 ایجاد کانال عبور جریان

 تشکیا ترانزیستور



 CMOS (Complementaryمکمرل و ارا    MOSتکنولوژ  •

MOS)  رز ه  دو نوع ت رنگاتتورp,n رستفاده میکند. 
در بتیار  رز مردرررت داجیترال و آنرالو      CMOSتکنولوژ  •

 .کارب د دررد
. راجراد میشرود   n wellاک ناحیه با نرام   pدر رو  پااه رز نوع •

 .ران دو ناحیه توسط اک عااق رز هم جدر میشوند
درچاه  pدر پااه و اک ت رنگاتتور کانال  nاک ت رنگاتتور کانال •

n راجاد میشود. 

 

  CMOSترانزیستور 
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 ...( ادامه ) CMOSترانزیستور 
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از سه قطعه نیمه  npnاز نوا  BJTیک ترانزیستور •
  :هادی مترا به هم تشکیا میشود

 با نام امیتر nیک نیمه هادی –
 با نام بیس pیک نیمه هادی –
 با نام کلکتور nیک نیمه هادی –

 

 BJTترانزیستور 
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Bipolar Junction Transistor 

(BJT) 



، مقاومت و منیابع ولتیاژ   MOSاز یک ترانزیستور سطح •
بالا و پایین تشکیا می شود و ولتاژ ورودی را بسیته بیه   
 .تابع پیاده سازی شده، به ولتاژ خروجی تبدیا می کند

 RTLمنطق ترانزیستور 

Register-Transistor Level 

(RTL) 
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برای حا . و نویز رنج میبرد swingاز مشکا  RTLمنطق •
بدین صور  که . معرفی گردید DTLاین مشکلا  منطق 

 .از دیود در ورودی استفاده شده است
وجود دیود باعث میشود تا در صور  یک بودن خروجی، •

لذا مشکا تغیییر  . جریانی از خروجی گیت کشیده نشود
swing  در اثرfan-out از بین میرود . 

 DTLمنطق ترانزیستور 
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 DTLیک مثال از منطق ترانزیستور 

 سه ورودی NANDگیت 
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 TTLمنطرق داگر   برا نرام      DTLبا رعمال تغیی رتر  در منطرق   •
بوجود آمد که در آب دارود هرا  موجرود در ورود  برا ت رنگاترتور      

ب ر  رانکار دو داود پشت به پشت با هم ردغرام  . جااگگان رشته رند
در ران مردرر ناحیره   . ساخته شدند npnو به صورت اک ت رنگاتتور 

p         داودها با هم ردغرام شرده و نرمن صر فه جروئ  در جراا خرازب
 .پاررزات  کمت  و در نتیجه تاخی  رنتشار کمت   نیگ دررد

علاوه ب آب بدلیل رانکه ت رنگاتتور ورود  در هنگرام رنتورال ورود    •
رز اک به صف  بصورت فعال در م  آادا باعث میشود تا برار موجرود   

کره در نهاارت   . در بیس ت رنگاتتور خ وج  به س عت تخلیره شرود  
 .س عت مدرر رر رفگراش میدهد

 TTLمنطق ترانزیستور 
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