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	W/Lو با  n+ poly-Siبا طول كانال نسبتا بزرگ و گيت  nMOSترانزيستور  -1 = 
	�و    	10	 = 2�
ي سيليكاني با  و  بدنه 

��دوپينگ  = 10���
  را در نظر بگيريد.  ��

 (لازم است موبيليتي موثر .باشد را محاسبه كنيد   kΩ 1هاي كوچك برابر  ���درين به ازاي -لازم براي آنكه مقاومت بين سورس  ���) الف

µeff (را از روي منحني بخوانيد  

Qinv/q (electrons/cm ب) چگالي بارهاي وارونه
2
را تخمين  Tinv  وارونهتوانيد ضخامت بارهاي  را در وضعيت پاسخ الف بيابيد. آيا مي   (

electrons/cm)ها) در واحد حجم  جا الكترون هاي وارون (در اين بزنيد؟ با اين مقادير چگالي حامل
3
  چقدر بايد باشد؟  (

  را بدست آوريد . 
ج ) فاكتور بار بدنه 

���را براي  ���برحسب   ���د) منحني  = ���و  �0.5 = 0 بازاي �1 < ��� < ����  (با مشخص كردن  �1����� و  ��� (

= رسم كنيد. پارامتر مدولاسيون بدنه را    فرض كنيد.  0.1

  بايد لحاظ كنيد)  
		و	 	و  $$#"و  !�را روي  ��كند؟ (تاثير  چگونه تغيير مي ��ه) كيفي بيان كنيد منحني قسمت د) با كاهش 

0 را بازاي &�� بر حسب   !�را محاسبه كنيد. تغييرات %و)  پارامتر تاثير بدنه  < ��& <  &��رسم كنيد. (چرا اين منحني را بازاي  �2

  توان تاثير بدنه را كاهش داد؟ ايم؟) . چگونه مي هاي منفي نكشيده

  

 subthresholdسويينگ زيرآستانه (كند، مشخصه خاموش بودن با  ) كار ميVGS < VTبراي ترانزيستوري كه در ولتاژ زير آستانه ( -2

swingگردد. كه واحد آن  ) مشخص ميmV/decade است و برابرست با  

' = ()
* ln 10	 -1	 +	/0#12345	

/	
 6 

	�با ترانزيستوري را در نظر بگيريد  = 3�
!8و   = 50�
  كنيم فرض كنيد ولتاژ آستانه را تعريف مي و 	

	 ���8 9⁄ ;
<=>?<@

= 100�A		(CDE	��� = 100
�)	 
) اگر بخواهيم جريان نشتي نرماليزه شده (الف

GH>
I J⁄ 10) كمتر ازKA  بازاي��� = VMNو  	�0 = 100mV	  باشد، كمينه ولتاژ آستانه را

  مشخص كنيد.

  تر باشد بهتر است؟ كوچك Sكند؟ چرا هر چه  بتواند زياد شود جواب قسمت قبل چه تغييري مي A�100 ب) اگر جريان نشتي تا 

  

در اين موارد دوست داريم بهره  شود. كنندگي استفاده مي براي تقويت .ي اشباع معمولا در ناحيه MOS در كاربردهاي آنالوگ ترانزيستور – 3

ذاتي مدار ( 
P3
PQ

  ) بيشينه گردد. 

  ) وجود دارد!VGSمقداري بهينه براي ولتاژ گيت ( RSگونه براي بيشينه كردن استدلال كنيد چ الف) 

  يابد. چرا؟ ي ذاتي با كاهش طول كانال كاهش مي ، بهره 50nmهاي زير  ب) براي بسياري از تكنولوژي

  

TUVWها در سيليكان را  سرعت اشباع الكترون  -  4 = 	8×10Y	cm/sec  فرض كنيد. در يك ترانزيستورnMOS   با�	
 = 3�
و  

�! = 0.3� ;  8! = 50�
���و 	 =   به سوالات زير پاسخ دهيد. �1

���) الف��   چقدر است اگر	

        9 = 1"
  . آيا افزاره كانال بلند است يا كانال كوتاه؟ 

        9 = 0.1"
  كانال كوتاه؟. آيا افزاره كانال بلند است يا  

���) ب�  كند اگر چگونه تغيير مي �

        �	
  كم شود. 

        ��� −   كم شود. !�



  مزايايي دارد. اين مزايا را ذكر كنيد. retrogradeگونه كه در درس مطرح شد ساختار دوپينگ كانال  آن  -  5

  را داريم.  _��و بعد از آن دوپينگ زياد  ��اي با دوپينگ اندك  زير اكسيد ناحيه  ^�(فرض كنيد تا ضخامت  

تر  را رسم كنيد. (براي ساده n+poly-Siبالا و گيت   retrogradeي  الف) نمودارهاي نوارهاي انرژي را در وضعيت ولتاژ آستانه براي بدنه

_��شدن فرض كنيد  ≫ �� ≈ 0  ( 

  وارونگي شديد چقدر است؟ب) ميدان الكتريكي در سطح سيليكان در 

  ارايه دهيد. (فرض كنيد بار اكسيد صفر است) ^�dو   bcو  ^�(بر حسب   
	�اي براي افت ولتاژدو سر اكسيد ج) رابطه

  مقايسه كنيد. ��ا ماسفتي با دوپينگ بدنه بارايه دهيد. و آنرا  !�اي براي ولتاژ آستانه  ج) رابطه

  

  


