
� ����� � � �
	��	�������������������� ��� ����� �!� �"	#�����

$ % � �&�	'�(���������"�*)+�&�,	-�(�.�/�0���1� �����2���

3 	 �4�65 �7�8	-� 9 : �;��<��;�#�=�>���?� 	 �����2��� 9

3 	 �4�65 �7�8	-�A@ B : �;��<��;�#�=�>���?� 	 ���-�2��� ��C

$ D �	-�E���������"�*)+�&�	'�(���������"� ����� �!� �1	#����� �F<��>�	����
	(� �HG-�I�;���#� ���7�-J��7�4� KL�NM>���O���EC



� ����� � � �
	��	�������������������� ��� ����� �!� �"	#�����

(a)

+5V

Out

(b)

4kΩΩ
+5V

Transition

(c)

Out

4kΩΩ

0

Logic

1 High

1.2V

0.8VLow

+5V

Voltage

: �F�P�Q	��L� 	-��K ����� �!� ���RM������ �7� 	'� �7�#M����S�����UTWV X D Y
�"	#���-C



� ����� � � �
	��	�������������������� ��� ����� �!� �"	#�����

1.6k

1k

4kΩΩ

B 1

0V

A 2

5V

Out

 Ω Ω

3ΩΩ

4

emitter
A

emitter
B

n

n +

base

+n p collector

Z �FG'[-��� �>5 ���\���>� �#�F�(�0�&�IG������]�F� ���
�7�-<'G#� �&�,	-�(�.�/�0���1�^C



� ����� � � �
	��	�������������������� ��� ����� �!� �"	#�����

1.6k

1k

4kΩΩ

B 1

0V

A 2

5V

Out

 Ω Ω

3ΩΩ

4

_ ` � a b c X � D
9 : 9 : X V X ded X ded X V @ B :
B : 9 : X V X ded X ded X V @ B :
9 : B : X V X ded X ded X V @ B :
B : B : ` )W� dfC X V X V X dUd 9 :

[��g	(�h�EK
V Ci� C V Cj� C ` )W� dfC X V X V X dUd 9 :

[��g	(�h�EK



� ����� � � �
	��	�������������������� ��� ����� �!� �"	#�����

(b)

In

(a)

E

B C

5V 5V

B

In
0V

E

C

TTL circuit

In

Out


