
 فصل یک مسائل

 در تمام مسائل زیر در مًارد ویاز فرض کىیذ کٍ
2 2

min n p thn thp

2

ox jsw ov

L 180nm, K 250 A / V , K 80 A / V , V 0.06V,V 0.6V,

C 1.2fF / , C 0.04fF / , C 0.4 fF /

        

     
  

واخالصی تذوٍ ( ضخامت اکسیذ گیت زیاد شًد؛ ب( ، الف MOSاگر در یک تراوسیستًر  -1-1
(substrate )عمق وًاحی سًرس ي دریه زیاد شًد، َریک چٍ اثری ريی مشخصات ( زیاد شًد؛ ج

 تراوسیستًر خًاَذ داشت؟
)خازن اکسیذ گیت  (تاشذ، الف 3.7nmاگر ضخامت اکسیذ گیت یک تراوسیستًر تراتر -1-2

oxC ) را
2اگر( ب. حساب کىیذ

n 280cm / s  ،تاشذ
nK 2را ترحسةA / V محاسثٍ کىیذ. 

،3-1اگر ترای تراوسیستًر مسألٍ  -1-4
msD 0.1716، واخالصی تذوٍ تراتر

AN 10 / cc     ي
ssQ  

مقذار( ب. ي تذوٍ تٍ َم متصل َستىذ را محاسثٍ کىیذ يقتی سًرس thresholdيلتاش ( تاشذ، الف
thV 

تا 1Vرا ترای
SBV 0 رسم کىیذ. 

Eاگر( ج) 33-1ترای تراوسیستًر شکل  -1-5 0.6  يL 0.18  يW
60

L
  ٍتاشذ تا فرض ایىک

تراوسیستًر در واحیٍ اشثاع قرار دارد ي َمچىیه
DI 1mA  يX 0.3 تاشذ مذل سیگىال کًچک  می

 .َای آن محاسثٍ ي رسم کىیذ تراوسیستًر را َمراٌ تا خازن
مىحىی -1-6

D GSI V  را ترای یک تراوسیستًرNMOS ٌ1.8ی در محذيدV تا
GSV 0  ي َریک از

ي 0.6ي 1ي 1.5مقادیر
DSV 0.3 رسم ومائیذ. 

اگر يلتاش -1-7
gV  1.8از صفر تا 35-1در شکلV تغییر کىذ مىحىی

DI ترحسة
gV  را رسم کردٌ ي

 .تأییذ کىیذ SPICEمحاسثات خًد را تا 
اگر يلتاش -1-8

DDV  1.8از صفر تا  36-1در شکلV تغییر کىذ مىحىی
DI ترحسة

DDV رسم کىیذ .

Wی تراوسیستًرَا ترای َمٍ
40

L
 تاشذ می. 

1 V     +

V g

       -

M 1

W

L 

= 50

 
 .35-1شکل 

)   (

V DD
M 1 V DD

M 1

V DDM 1

+1 V+1.5 V

) () (

0.7 V

 

 .36-1شکل 

Reza
Typewriter
۱-۱۱-۹۱-۱۴۲-۶

Reza
Typewriter
تکلیف سری 11

Reza
Typewriter



 MOS                   2 مقدمه ای بر فیزیک/ 1فصل 

Wتا فرض 37-1را ترای مذارَای شکل  8-1مسألٍ  -1-9
80

L
 تکرار ومائیذ. 

V DD
M 1

0.3 V

V DD
M 1

)   () (

V DDM 1

+0.4 V

 V DD
M 1

0.7 V

) () ( 
 .37-1شکل 

مىحىی -1-10
DI ترحسة يلتاش

bV 1را در ازایV تا
bV 0 تا فرضW

50
L

 0.4ي   ترای
 .رسم کىیذ 38-1مذارَای شکل 

M 1+0.4 V

) (

-1 V
1.5 V

M 1+0.8 V

)   (

-1 V
1.5 V

 
   .38-1شکل 

مىحىی -1-11
DI ترحسة تغییرات

DDV 1.8از صفر تاV  تا فرض 39-1را ترای مذارَای شکل
W

80
L

 رسم کىیذ. 

V DD

M 1

) (

10 K
0.5 K V DD

M 1

) (

10 K
10 K

V DD

M 1

)   (

10 K

10 K

10 K

 
   .39-1شکل 

inVتا 1.8Vرا تٍ ازای inVترحسة DIمىحىی -1-12 0  تا فرض 40-1ترای مذارَای شکل
W

40
L

 رسم کىیذ. 
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M 1

) (

10 K

     +

V in

       -

1.8 VM 1

)   (

     +

V in

       -
8 K

1 K

10 K

1.8 V

 

   .40-1شکل 

تا فرض( در فرکاوس پاییه)را  41-1مذل سیگىال کًچک تراوسیستًر در مذارَای شکل  -1-13
X 0.3  کىیذمحاسثٍ ي رسم. 

M 1

)   (

3 K

V DD = 1.8V

0.9V
M 1

) (

180 Ω 

V DD = 1.8V

W

L 

= 
10.8 µ 

0.36 µ W

L 

= 
10 µ 

0.18 µ 

M 1

) (

V DD = 1.8V

1.5V
W

L 

= 
10.8 µ 

0.36 µ 

0.5 K

M 1

W

L 

= 
7.2 µ 

0.18 µ 

1 K 

V DD = 1.8V

5 K

) (

 .41-1شکل 

 .محاسثٍ ي رسم کىیذ را 42-1مذل سیگىال کًچک تراوسیستًر در مذارَای شکل  -1-14

M 1

)   (

2 K

V DD = 1.8V

0.3V
W

L 

= 40

 
M 1

750 Ω 

V DD = 1.8V

1 K

) (

 
W

L 

= 40

) (

M 1

750 Ω 

2 K

) (

 
W

L 

= 40

V DD = 1.8V

M 1

V DD = 1.8V

0.9V

5 K

 
W

L 

= 30

 .42-1شکل 

تا فرض ایىکٍ تراوسیستًرَا در واحیٍ اشثاع می تاشىذ جریان  43-1در مذارَای شکل  -1-15
 .محاسثٍ کىیذ َا را سًرس آن -تاش دریهتراوسیستًرَا ي يل
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M 2

R D 

 DD V

V b1 

M 2

R D 

 DD V

V b1 

M 1
M 1

 DD V

R 1 

R 2 
M 1

) (

V DD 

V b1 

M 2

) ( )   (

R D 

 
   .43-1شکل 

ی تیه راتطٍ -1-16
DDV ي

b1V  در واحیٍ اشثاع تاشىذ را  44-1را ترای آوکٍ تراوسیستًرَا در شکل
 .کىیذمحاسثٍ ي سپس جریان تراوسیستًرَا را محاسثٍ 

M 2

 DD V

V b1 M 1 
M 2

R D 

 DD V

V b1 

M 1

)   () (

M 2

R D 

 DD V

V b1 

M 1

) ( 
   .44-1شکل 

 .تکرار کىیذ 45-1را ترای مذارَای شکل  16-1مسألٍ  -1-17

M 2

 DD V

V b1 

M 1

 

R D 

 DD V

V b1 

M 1

R D 

M 2

 DD V

V b1 

M 1

R D 

M 2

R 1 

 DD V

R 2 

)   () () ( 
   .45-1شکل 
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 مسائل فصل دو

 

 تزای ّوِ هسائل سیز در صَرت لشٍم فزض کٌیذ کِ
2 2

n p thK 0.25mA / V , K 0.08mA / V , V 0 / 6V     
1( تزای طَل کاًال حذاقل)

n p 0.2V    

، اگز(الف)1-2در هذار شکل  -2-1
DDV 1.8V ٍW

40
L

 ٍ
DR 1K  تاشذ خزٍخی هذار را

تا 1.8Vتزای تغییزات
inV 0  هحاسثِ ٍ رسن ًوائیذ ٍ تا استفادُ اس آى حذاکثزswing  ٍ در خزٍخی

 SPICEًتایح هحاسثات خَد را تا . ضزیة تقَیت ٍلتاص هذار در ٍسط ًاحیِ اشثاع را هحاسثِ کٌیذ
 .تأئیذ کٌیذ

را تزای 1-2هسألِ  -2-2
DR 10K تکزار کٌیذ. 

 .تکزار کٌیذ 29-2را تزای هذار شکل  1-2هسألِ  -2-3
هقذار ضزیة تقَیت ٍلتاص تزحسة -2-4

inV  رسن ًوَدُ ٍ درتارُ  2-2ٍ  1-2را تزای هذار هسایل
 .ًتایح آى تحث کٌیذ

یؼٌی( intrinsic)هقذار ضزیة تقَیت خالص  -2-5
m og r تار تزحسة را یک

GSV تار تزحسة ٍ یک

DI ِگیزی کٌیذ ّا تحث ٍ ًتیدِ س در ًتایح آى÷ُ ٍ رسن ًوائیذ سدست آٍرد ت. 

تا فزض -2-6
DDV 1.8V ٍW

50
L

  ضزیة تقَیت ٍلتاص ٍ حذاکثز تغییزات خزٍخی(max 

output swing ) هقاٍهت. هحاسثِ ًوائیذ 30-2را تزای هذارّای شکل
1R  چِ ( الف)30-2در شکل

تَاًذ داشتِ  تَاى آى را حذف کزد؟ چزا؟ هقاٍهت هٌثغ ٍرٍدی چِ اثزی در هذار هی اثزی دارد، آیا هی
تاشذ؟ خاسى

1C هحاسثات خَد را تا . تاشذ تِ اًذاسُ کافی تشرگ هیSPICE تأئیذ کٌیذ. 

M 1

 DD V

 

R D 

 o V
       +

V in

       -

 
   .29-2شکل 
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M 1

 DD V

 5 K

 o V

        +

v in

       -

C 1 

 16 K

 20 K

M 1 

 9.5 K

        +

v in

       -

 

C 1 

 o V

 DD V-

M 1

 DD V

 

1.75 K

 o V
       +

V in

       -

C 1 

20 K
4 K

)   (

M 1

 DD V

100 Ω 

 o V

        +

v in

       -

C 1 

 16 K

 20 K

 

) (

) () (

R 1 R 1 

 

   .30-2شکل 

را چٌاى طزح کٌیذ کِ ضزیة تقَیت ٍلتاص هذار در  3-2هشتزک شکل  -کٌٌذُ سَرس تقَیت -2-7
ًقطِ کار تزاتز

vA 10   تَدُ ٍ خزٍخی دارای تغییزاتی(max output swing )ٌِ0.4تا داهV ( یؼٌی
در اختلاف تیي اًتخاب. تأئیذ کٌیذ SPICEطزاحی خَد را تا . تاشذ( 0.8Vتزاتز Reak-to-Peak هقذار

W

L
 .تشرگ ٍ کَچک تحث کٌیذ 

را تزای 7-2هسألِ  -2-8
vA 50  تکزار کٌیذ 0.7ٍ داهٌِ خزٍخی. 

 .تکزار کٌیذ PMOSهشتزک تا تزاًشیستَر  -را تزای هذار سَرس 8-2ٍ  7-2هسایل  -2-9

را تا فزض 8-2هٌحٌی هشخصِ هذار شکل  -2-10
DDV 1.8V،1 2

W W
( ) 2( ) 100

L L
   ٍ ِهحاسث

 .تأئیذ کٌیذ SPICEًتایح هحاسثات خَد را تا . رسن ًوائیذ
ٍقتی) 10-2در خزٍخی هذار هسألِ  swingضزیة تقَیت ٍلتاص ٍ حذاکثز  -2-11

1M  ِدر ًاحی
 .هحاسثِ ًوائیذ( اشثاع است

DDVتا فزض -2-12 1.8V  را تزای ضزیة تقَیت ٍلتاص 8-2هذار شکلvA 3  طزاحی کٌیذ .
را افشایش دّیذ؟  swingتَاًیذ هقذار  در خزٍخی هذار طزح شذُ چقذر است؟ آیا هی swingحذاکثز 

 .تأئیذ کٌیذ SPICEطزاحی خَد را تا 
یؼٌی( max output swing)ی تیي حذاکثز تغییزات خزٍخی  راتطِ -2-13

o,max o,min(V V )  را تزای



 3                   طیقه کننده های یک تقویت/ 1فصل 

دست  ردُ ٍ رسن ًوائیذ ٍ سپس در ًتایح تِدست آٍ تزحسة ضزیة تقَیت ٍلتاص تِ 8-2هذار شکل 
 .آهذُ تحث کٌیذ

تا فزض( ب)9-2در هذار شکل  -2-14
DDV 1.8V ٍ

b2V 0.8V ٍ1 2

W W
( ) ( ) 40

L L
   الف )

هٌحٌی هشخصِ
o inV V هذار را ٍقتی ضزیة تقَیت ٍلتاص ( ب. را هحاسثِ ٍ رسن ًوائیذ

1M ٍ
2M 

حذاکثز اًذاسُ ضزیة تقَیت ٍلتاص تِ اسای چِ هقذار( ج. در ًاحیِ اشثاع ّستٌذ هحاسثِ ٍ رسن کٌیذ

inV شَد؟ هقذار حاصل هی
DI ٍ

oV حذاکثز ( چقذر است؟ دswing  ِخزٍخی اس رٍی هٌحٌی هشخص
 .تأئیذ کٌیذ SPICEهحاسثات خَد را تا ( تاشذ؟ ّـ چِ هقذار هی

2(، الف14-2اگز در هذار هسألِ  -2-15

W
( )

L
را افشایش دّین چِ تغییزی در هٌحی هشخصِ، ضزیة  

1را تا فزض افشایش( الف)قسوت ( ب شَد؟ حاصل هی swingتقَیت ٍلتاص ٍ حذاکثز 

W
( )

L
تکزار  

Wرا تا فزض ّوشهاى( الف)قسوت ( ج. کٌیذ

L
 .دٍ تزاًشیستَر تکزار کٌیذ 

( ب) 9-2خزٍخی را تزای هذار شکل  swingی تیي ضزیة تقَیت ٍلتاص ٍ حذاکثز  راتطِ -2-16
 .حث کٌیذدست آٍردُ ٍ در آى ب تِ
حذاقل ( peak-to-peak)را تزای حذاکثز تغییزات خزٍخی ( ب)9-2خَاّین هذار شکل  هی -2-17

کِ خزیاى هذار  تا فزض ایي. طزاحی کٌین 50ٍ اًذاسُ ضزیة تقَیت ٍلتاص تشرگتز یا هساٍی  1Vتزاتز

1mA ٍ1تزاتز

W
( ) 100

L
 طزاحی خَد را   تاشذ سایز هشخصات هذار را هحاسثِ کزدُ ٍ ًتیدِ هی

SPICE تأئیذ کٌیذ. 
ٍلتاص( ، الف31-2تزای هذار شکل  -2-18

b1V ٍلتاص ( ب. را تزای ػولکزد صحیح هذار هحاسثِ کٌیذ
تا فزض تشاتِ کاهلسَرس تزاًشیستَرّای هذار را  -دریي

2M ٍ
3M ضزیة تقَیت ( ج. حساب کٌیذ

 .دست آٍریذ را تِ( peak-to-peak)خزٍخی  swingٍلتاص هذار ٍ حذاکثز 

2ٍ تا فزض 19-2تزای هذار هسألِ  -2-19 1

W W
( ) 2( )

L L
 هقذارW

L
تزاًشیستَرّا ٍ 

b1V  را چٌاى
ضزیة تقَیت ٍلتاص ایي هذار چقذر است؟ . تاشذ 1.4Vخزٍخی تزاتز swingهحاسثِ کٌیذ کِ حذاکثز 

 .تأئیذ کٌیذ SPICEهحاسثات خَد را تا 
 .تکزار کٌیذ 32-2را تزای هذار شکل  18-2هسألِ  -2-20
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       +

V in

       -

M  2

M  1

 

V o

V DD = 1.8V

M 3

1 mA

V b1

 

 

M  1

M  2

 

V o

V DD = 1.8V

1 mA

 

       +

V in

       -

V b1

M  3

 

2 1

W W
( ) 2( ) 60

L L
     1 2

W W
Max( ) 2( ) 60

L L
   

  .33-2شکل       .32-2شکل 

هقذار( ، الف33-2تزای هذار شکل  -2-21
b1V ٍ

b2V کار          کِ خزیاى هذار در هٌطقِ  را تزای آى
(

inV 0 )تزاتز
DI 1mA کِ  ضزیة تقَیت ٍلتاص هذار را تا فزض آى( ب. تاشذ هحاسثِ ًوائیذ

( ب)9-2ایي هذار چِ تفاٍتی تا هذار شکل ( ج. تزاًشیستَرّا در ًاحیِ اشثاع ّستٌذ را هحاسثِ کٌیذ
 دارد؟ هشیت آى چیست؟

Wکِ هقذار رض ایيتا ف -2-22

L
ٍ ًیش 60تزاتز 34-2ّوِ تزاًشیستَرّای شکل  

b1I 0.3mA ٍ

b1V 0 تاشذ، هٌحٌی هشخصِ هذار تزای تغییزات هی
inV صفز 0اس

DDV ًظز اس اثز تذًِ  را تا صزف
 .هحاسثِ ٍ رسن ًوائیذ

       +

V in

       -

M  2

M  1

 

V o

V DD = 1.8V

V b1

 
V b2

M  1

M  2

 

V DD = 1.8V

1 mA

 

V b1

M  3

       +

V in

         - V o

   .34-2شکل       .33-2شکل                         
تاشذ، هقاٍهت خزٍخی ٍ ضزیة تقَیت ٍلتاص  1.6Vتزاتز 22-2تزای هذار هسألِ  b1Vاگز -2-23
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 .ًظز اس اثز تذًِ هحاسثِ کٌیذ هذار را تا صزف
1/20.5V، اگز ضزیة اثز تذًِ تزاتز22-2تزای هسألِ  -2-24  ٍ

F 0.4V   تاشذ ضزیة تقَیت
هذار ٍقتی

b1V 1.6,1.4,1 دست آٍردى  د ٍ هیشاى غیزخطی تَدى هذار را تا تِتاشذ را هحاسثِ کٌی هی
هقذار

V inA / V  ِدست آٍریذ ت. 
 .تکزار کٌیذ 35-2را تزای هذار شکل  22-2  هسألِ -2-25

Wکِ ، تا فزض ایي36-2تزای هذار گیت هشتزک شکل  -2-26

L
 50ی تزاًشیستَرّا تزاتز  تزای ّوِ 

تاشذ هٌحٌی هشخصِ تِ اسای تغییزات هی
inV صفز 0اس

DDV را هحاسثِ ٍ رسن کٌیذ. 

اگز حذاقل ٍلتاص کار تزای هٌثغ خزیاى 2-27
b1I 0.2تزاتزV ٍW

( ) 100
L

 تاشذ، هقذار
b1V  را در

ضزیة تقَیت . در خزٍخی تاشذ swingچٌاى تؼییي کٌیذ کِ هذار دارای حذاکثز  37-2هذار شکل 
 .ٍلتاص ٍ هقاٍهت ٍرٍدی ٍ خزٍخی هذار را هحاسثِ کٌیذ

M 2
 1.8V

+V o

M 1

        +

V in

       -

V DD

V DD = 1.8V

0.2 mA

M 3 

1.5 K

       +

V in

       -

M  2

M  1

 

 

V o

V DD = 1.8V

M 3

V b1

I b1 

    .36-2شکل        .35-2شکل    

M 1
 V b1

V DD =1.8V

I b1 =0.5 mA 

        +

V in

       -

C50Ω 

1.4 K

V o

 

    .37-2شکل 
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Wهقذار 2-28

L
هٌحٌی هشخصِ . تاشذ هی 80تزاتز 38-2را تزای تزاًشیستَرّای هذار کسکَد شکل  

هذار را تِ اسای تغییزات
inV تا 0اس

DDV را هحاسثِ ٍ رسن کٌیذ. 

M  2

M  1

+V o

V DD =1.8V

R D 1.5K

 

 
V b1 =1.2V

V in

 

   .38-2شکل 

فزض کٌیذ کِ 25-2تزای هذار کسکَد شکل  -2-29
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 .تقَیت ٍلتاص ٍ هقاٍهت خزٍخی هذار را هحاسثِ کٌیذضزیة . تاشذ هی
ّوزاُ تا 50را چٌاى طزاحی کٌیذ کِ هذار دارای ضزیة تقَیت ٍلتاص 25-2هذار کسکَد شکل  -2-30

ّا را  در اًتخاب هختلف تزای هقادیز هذار تحث ٍ آى. تاشذ 0.5Vدر خزٍخی تزاتز swingحذاقل 
تأییذ  SPICEّای هٌاسة تزای طزاحی خَد را تَسط  هشخصات یکی اس اًتخاب. هقایسِ ًوائیذ

 .ًوائیذ

 
 




