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سؤالات كليدي

�����D?&؟AB1ـ ا@?�� ـ 
���=�ن �9=� ه�د� >�;: در��ر9

������

���=�ن ا����واMOSE� �F9 �� �9GHD � ! در ��ی�س
�؟ر

������

���=�ن ا����واMOSE� حJ!�9 اGHDGKژ���و �Mل�� �د ا�O���� �
ه�� Qن اP=�ل GKد؟دو
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قدمهـ م1

AB1 ن �9=� ه�د� ـ ا@?�� ـ�=���


&�M �� �AB1 �0ل�ا

&�M ��?@ا
�Gن �B�
 EBR &�Mn+

G9pع 

�9�� �� �AB1 �0ل�ا

MOS��9و����'Gل ا� VBW در:

��د دی���Zل و 9Qـ��Gگ �B=P :        �AـB1 ر ا]ـ� ��ـ�ان �9=ـ� هـ�د� ا@?ـ��Gی?ـ�A9ا��)MOSFET (0 ـOP  ـ���B@ �
�=/ ��اره�� >��G9اد� �AB1 �9=� ه�د� ـ ا@?�� ـ)CMOS (&
.ا

��F1�c د��B=P :  E10ـ�د� E
��
ا� Rـ�K gـ���W E9ـ/    �'Fـ� و F1�cـ� ) �F1�c)DRAM دی����O �� د
���9�� �Aری)EPROM(

�i���
) �K)CCDرژ ـ @EBRG دور��i �� ا�Aار: �G0ر 

��ی?ه�9=�ی3! '� : ه�! '� 9=�ی�3�� �Ejل @�ی?��ل ��ی�k1

�...
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در باياس صفرMOSـ الكترواستاتيك2

:Qل
���=�ن ی� ���k ای�>

�Gن �B�
 EBR AB1n+

ا@?��)G9pع (�9=� ه�د� 
ا��0لا��0ل

�AB1 : رژ را�K :Zc درE=9 /='� �O@⇐� �;O��Gا�9 رو� 
mn وGlد دا�KE�K�� ��Kرژ 

)Q /��cزاد وGlد �9ارد، ���9�E0 وGlد �9ارد(�Kرژ وGlد �9ارد ⇐�Pیo : ا@?���

�Gا�K �9رژ �E: �9=� ه�د�� :Zc در �K�� ��Kدا)SCR(

E=9 E��B1 iـA و �9=ـ� هـ�د� �ـ�     � ـ�ـ�ا� ا��ـ�ن ا��9ـ�ل Kـ�رژ    ؛�Gا�9 از �qیo ا@?�� ���Wار GKد��kدل �cار

�: ��9ز دارد


���=�ن MOS : ���s� ��t ادG� از Eu�9وی�
⇐ /��c در ��یـ�س !ـ �      ⇐ا���9ل Eـ�یv1 ـ�رژK ـ��c�9
9��R?�/ درون 
�ز⇐
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�Gن�B�
هـ� از �9=ـ�   ه� از AB1 �� �9=� ه�د� و c ـ�> �kدل �� G 9ذ ا����ون، �pاز G9ع ��ا� ��AB1 ��sات رو� 
E� /!�c AB1 �� ده�د�GK

��K�� ��Kدا �q�� �� :2
ioo npn =

 y
�=ـ�س  Kـ�> در �kـ�ض   هـ�� یـzR   <A�9Gی�9ـ�> ⇐ه�� @=��� ا
& 2SiO/Si<� cدر A9دی��c E وا
�1�M ار�W�9 ا�)Eی�v1 رژ�K :Zc(
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چگالي شارژ فضايي����

��B4ـ� اZ9ـ�م     �ـ2SiO/Si⇐ Eژ �v1یA9 Eدی� �� �y وا
�K yر��c�9: در �9=� ه�د�� i4=ـ���Gا9ـ� 
GKد

�AB1 در :�Wور �c رژ در�KAB1 y
2SiO/وا

�EB@ رژ�K دنG� E}O�

oxtx −≤ )t(Q)x( oxG −δ=ρο

0xtox <<− 0)x( =ρο

doxx0 << aq)x( Ν−=ρο

xxdo < 0)x(o =ρ
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ميدان الكتريكي����

:ا�H�9ال ���Hی�Gaussاز ��kد��

dx)x(1)x()x( o
2
11o2o ρ∫

ε
=Ε−Ε χ

χ

:در �c وا
i�� y ا@?�� و �9=� ه�د�

����� در ���ان ا����ی�G�P &�B��W)Permititivity(⇐Eر ����� در 

ssoxox Εε=Εε

3�
ox

s

s

ox

ε
ε

=
Ε
Ε
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:���M را از o=P دا�/ �9=� ه�د� �Kوع @��Oا�H�9ال

xxdo < 0)x(o =Ε

doxx0 << )xx(
q

)x( do
s

a
o −

ε
Ν

−=Ε

0xtox <<−
ox

doa
o

ox

s
o

xq)0x()x(
ε
Ν

==Ε
ε
ε

=Ε +

oxxx −< 0)x(o =Ε
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پتانسيل الكترواستاتيك����

) ��0=φ درioo npn ==(

i

o

n
p

ln
q

kT
−=φ

i

o

n
n

ln
q

kT
=φ

�Gان �i��k @�درا �po �O�GBk�⇐φEو QNRnoدر :

�M (n+ :+=⇐φ=φ&(>در درواز + dong Nn

G9P :aoع QNRدر 
i

a Np
n

ln
q

kTp =⇐
Ν

−=φ

:9��R?�/ درون 
�ز

i

a
npg n

ln
q

kT Ν
+φ=φ−φ=φ +Β
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:�9=� ه�د� �Kوع @�9����O را ا�H�9ال ���Hی�؛ از o=P دا�/ φo(x)،Eo(x)د
& Qوردن ��ا� �� 

dx)x()x()x( o
2x
1x1o2o Ε∫−=φ−φ

xxdo < po )x( φ=φ

dxx0 << 2
do

s

a
po )xx(

2
q

)x( −
ε
Ν

+φ=φ

0xtox <<− )x(xq
2

xq)x(
ox

doa

s

2
doa

po −
ε
Ν

+
ε

Ν
+φ=φ

oxtx −< +φ=φ no )x(
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:دی�H ��9ز ا
&ی� ��kد��⇐��GBkم ا
& xdo9هGOز �

��
���=�ن ��ی� ا��GK �1د  �
:�� د
& Qی�φBا��Jف 9��R?�/ در دو

ox

oxdoa

s

2
doa

o,oxo,
txq

2
xqVV

ε
Ν

+
ε

Ν
=+=φ ΒΒ

��O@ /c دوم را �lدر ��د�k�:

]141[
C

]1
tq

21[tx 2
ox

s
2
oxas

2
ox

ox
ox

s
do −

γ
φ

+
ε

=−
Νε
φε

+
ε
ε

= ΒΒ

 �@ E��c درCox &

mn ا@?�� ا �cه�[���1& در وا�cوا:F/cm2[

ox

ox
ox t

C
ε

=

]V-1/2:وا�cه�[��یG�@�1 Vر ���9 ا
& γو 

as
ox

q2
C

1
Νε=γ
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:مثال عددي����

Nd = 1020 cm-3, Na=1017 cm-3, tox=8 nm

φB = 550mV + 420mV = 970 mV

Cox = 4.3 × 10-7 F/cm2

γ = 0.43 V1/2

xdo = 91 nm
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/�?9��R i�Ou=د دار�9 هGl�0ل و�!@/ ا��Jف 9��R?�/ ا��0ل �� ا��0ل ! � ا
&⇐ه�� ا

»AB1«

�0لا�ا@?��)G9pع (�9=� ه�د�ا��0ل
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تحت باياسMOSـ الكترواستاتيك3

�FcJ� �� <ژ را �� درواز����9=� ه�د� و)&�M (��O@ ل�=Pا:

»AB1«) نG��B�
 EBRn+(

ا@?��)G9pع (�9=� ه�د� 
ا��0لا��0ل

�����

���=�ن ا����واMOS ��[£�E� �9ی�zR⇐Jن ا��GO@ن ا�=���
 /@ �
0≠ف 9��R?�/ در دو

�� ا��Jف �K �=@ �9GHD /�?9��R> ا
&؟

E� /�?9��Rدر �O@ &1ا�9 اG�:

�M&) درواز>(ا��0ل�

�Gن >درواز��B�
 EBRn+

ا@?���

�SCR�9=� ه�د�

�QNR�9=� ه�د�

ا��0ل �9=� ه�د��
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:@G��Oد9=�یE� Eدر �9=� ه�د� SCRا��Jف 9��R?�/ دو
� ا@?�� و 

 &

���=�ن وGlد �9ارد⇐ا@?�� �Pیo ا ��l ¥در ه� E9ی��l ¥ه�

��kد��t E�SCRE� Vدر  ��K &�kWG� دGK⇐ذG 9 را39 و i�� ی��l دل�k�

������
)وت ا
&ژ �� �ر�K>��روا�� ���ار �Gزیj د(��ی�س ! � �{/ �� Gqر @� E ا����وا

�
2
innp =
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VGB > 0��O@ ل�=Pا : Eای3 �ـA1ن ا�=���
 �
�ـ�  دو �nWـK Eـ�رژ �ـAرگ   ⇐ی��ـ�  ا��Jف 9��R?�/ در 
�ا
:ی����9=� ه�د� �?��E� y ز��SCR�O⇐��9ز دارد


	�دن �q�� �� ن ��ا��
Q روش:

 ��VGB > 0درواز ، <)&�M(ون���.@�Oه� را د�O@E� j1 و c �>ه� را zlب �Eا�
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Gq ��VGBر @� E، �� اP=�ل  > 0 �knW ی�A�1&
����� ��1��9 ا.

:G��1ل ری��G��� Eط �� ��ی�س ! � را ا
� �د> @��O، ا��

GBBB V+φ→φ

:��ا� �{�ل

]1)V(41[
C

)V(x 2
GBB

ox

s
GBd −

γ
+φ

+
ε

=

↑↑→ dGB xV
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نتايج كليدي

:در ��ی�س ! ��KMOSرژ در 
���=�ن >�Gزیj دو��ر�

در �9=� ه�د�SCRـ 


���=�ن  �
MOSـ 9��R?�/ درون 
�ز در دو 

�E� ،اردG� ��s�� را در در ��B4� i�=4��Gان SCRم داد�Z9�9=� ه�د� ا

���B4 را � ��c�9 ض�P ژ���ل و�=PاE� :�FO�.ی���ه�¥ �lی��l E9ی�ن �O@ .E=9در �9=� ه�د� 


