
     –اصول ادوات  – ۱۲مرین سری ت

  

  

= W/Lو با  n+ poly-Siبا طول کانال نسبتا بزرگ و گیت  nMOSترانزیستور  -۱ 𝑡ை௫و     10  = 2𝑛𝑚 ی سیلیکانی با دوپینگ و  بدنه𝑁஺ =

10ଵ଼𝑐𝑚ିଷ   .را در نظر بگیرید 

𝑉الف)  ௌ  درین به ازای -لازم برای آنکه مقاومت بین سورس𝑉஽ௌ  های کوچک برابر k 1  باشد را محاسبه کنید. (لازم است موبیلیتی موثرeff   را از روی

  منحنی بخوانید)

را تخمین بزنید؟ با این   invTتوانید ضخامت بارهای وارونه را در وضعیت پاسخ الف بیابید. آیا می  electrons/cm q/invQ)2(  ب) چگالی بارهای وارونه

  چقدر باید باشد؟ )3electrons/cm (ها) در واحد حجم جا الکترونهای وارون (در اینمقادیر چگالی حامل

  را بدست آورید . 𝑚ج ) فاکتور بار بدنه 

𝑉را برای  𝑉஽ௌبرحسب   𝐼஽ௌد) منحنی  ௌ = 0.5𝑉  و𝑉 ௌ = 1𝑉 0 بازای < 𝑉஽ௌ < 1𝑉  با مشخص کردن)  𝑉஽ௌೞೌ೟
𝐼஽ௌೞೌ೟ و  

) رسم کنید. 

𝜆پارامتر مدولاسیون بدنه را  =   فرض کنید.  0.1

  باید لحاظ کنید)  𝑚  و 𝜆 و  𝜇௘௙௙و  𝑉்را روی  𝑁஺کند؟ (تاثیر چگونه تغییر می 𝑁஺ه) کیفی بیان کنید منحنی قسمت د) با کاهش 

0 را بازای 𝑉ௌ஻ بر حسب   𝑉்را محاسبه کنید. تغییرات 𝛾و)  پارامتر تاثیر بدنه  < 𝑉ௌ஻ < 2𝑉  رسم کنید. (چرا این منحنی را بازای𝑉ௌ஻  های منفی

  توان تاثیر بدنه را کاهش داد؟ایم؟) . چگونه مینکشیده

  

  

یینگ زیرآستانه (کند، مشخصه خاموش بودن ) کار میTV< GS Vبرای ترانزیستوری که در ولتاژ زیر آستانه ( -۲ ) مشخص subthreshold swingبا سو

  است و برابرست با mV/decadeگردد. که واحد آن می
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𝑡ை௫ترانزیستوری را در نظر بگیرید با  = 3𝑛𝑚  و𝑊் = 50𝑛𝑚  کنیمو فرض کنید ولتاژ آستانه را تعریف می  
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= 100𝑛𝐴  (𝑓𝑜𝑟 𝑉஽ௌ = 100𝑚𝑉)  

الف) اگر بخواهیم جریان نشتی نرمالیزه شده (
ூವೄ

ௐ ௅⁄
𝑉بازای  10𝑝𝐴) کمتر از  ௌ = 0𝑉   وVୈୗ = 100mV   باشد، کمینه ولتاژ آستانه را مشخص

  کنید.

  تر باشد بهتر است؟کوچک Sکند؟ چرا هر چه بتواند زیاد شود جواب قسمت قبل چه تغییری می 100𝑛𝐴 ب) اگر جریان نشتی تا 

  

  

در این موارد دوست داریم بهره ذاتی مدار (  شود.کنندگی استفاده میبرای تقویت .ی اشباعمعمولا در ناحیه MOS در کاربردهای آنالوگ ترانزیستور – ۳
௚೘

௚೏
  (

  بیشینه گردد.

  ) وجود دارد!GSVمقداری بهینه برای ولتاژ گیت ( 𝑔௠گونه برای بیشینه کردن استدلال کنید چ الف) 

  یابد. چرا؟ی ذاتی با کاهش طول کانال کاهش می، بهره 50nmهای زیر ب) برای بسیاری از تکنولوژی

  

  

𝑣ୱୟ୲ها در سیلیکان را سرعت اشباع الکترون  - ۴ =  810଺ cm/sec  فرض کنید. در یک ترانزیستورnMOS   با𝑡ை௫ = 3𝑛𝑚  و𝑉் = 0.3𝑉 

;  𝑊் = 50𝑛𝑚  و𝑉 ௌ = 1𝑉 .به سوالات زیر پاسخ دهید  

𝑉஽ೞೌ೟الف) 
  چقدر است اگر 



        𝐿 = 1𝜇𝑚 آیا افزاره کانال بلند است یا کانال کوتاه؟ .  

        𝐿 = 0.1𝜇𝑚 آیا افزاره کانال بلند است یا کانال کوتاه؟ .  

𝑉஽ೞೌ೟ب) 
  کند اگرچگونه تغییر می 

        𝑡ை௫ .کم شود  

        𝑉 ௌ − 𝑉் .کم شود  

  

 

  مزایایی دارد. این مزایا را ذکر کنید. retrogradeگونه که در درس مطرح شد ساختار دوپینگ کانال آن  - ۵

𝑁஺و بعد از آن دوپینگ زیاد  𝑁஺ای با دوپینگ اندک زیر اکسید ناحیه  𝑇ௌ௜فرض کنید تا ضخامت  
ା  .را داریم  

تر شدن فرض کنید را رسم کنید. (برای ساده n+poly-Siبالا و گیت   retrogradeی الف) نمودارهای نوارهای انرژی را در وضعیت ولتاژ آستانه برای بدنه

𝑁஺
ା ≫ 𝑁஺ ≈ 0  ( 

  کی در سطح سیلیکان در وارونگی شدید چقدر است؟ب) میدان الکتری

  ارایه دهید. (فرض کنید بار اکسید صفر است) 𝜀ௌ௜و   𝜑ிو  𝑇ௌ௜بر حسب   𝑉ை௫ای برای افت ولتاژدو سر اکسیدج) رابطه

  مقایسه کنید. 𝑁஺ا ماسفتی با دوپینگ بدنه بارایه دهید. و آنرا  𝑉்ای برای ولتاژ آستانه ج) رابطه

  

  


