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 یکانال پ یدارا یفلز دیاکس یرسانا مین یمترهایدز یمحوشدگ یوابستگ یبررس

 دآنیو ضخامت اکس تیگ اسیبه با 

 

 (3)محمد جعفری، فرهاد– (2)*جواد،بهمنی -(1) بهارک،اسلامی
 رانینور، ا امیدانشگاه پ ،یهسته ا کیزیگروه ف3و2و1

 :دهيچک
 یضااامتاا دارای یباا کانااپ  ا یفلز دیاکس یرسانا مین یمترهایزولتاژ آستانه( د یکاوری)ر یمقاله محوشدگ نیدر ا

مثبات باه دا   یبارهاا یاتاق بر حسب چگال یروز در دما 01بعد از  یگر 01شده تا  یماتلف تابش ده تیگ دیاگس
 شیابا افاز یبدست آمده نشان داده اند که محوشدگ جی. نتاستشده ا یبررس یانیم یداماا یو چگال تیگ دیافتاده اکس

 . ابدی یکاهش م تیگ دیضاامت اکس شیبا افزا طور نیو هم تیگ اسیقدرمطلق با

 تیگ دیضاامت اکس ت،یگ اسیولتاژ آستانه، با ،یرسانا، محو شدگ مین متریدز  :کلمات کليدي 

 

Investigation of fading dependence of P Chanel metal oxide 

semiconductor dosimeters on gate bias and oxide thickness 
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Abstract  
 

In this paper, fading (The threshold voltage recovery) of P channel metal oxide semiconductor 

dosimeters whit various gate oxide thickness that irradiated up 10 Gy, after 30 day at room 

temperature has been investigated perhaps of density of positive gate oxide trapped charges and 

interface traps. The obtained results have shown that fading decreases with the increase of the 

absolute value of gate voltage as well as with the increase of gate oxide thickness. 

 

Keywords: Semiconductor dosimeter, Fading, Threshold voltage, Gate bias, gate oxide 
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 : مقدمه

 ،یهساته ا عیصانا ازیاکل را فراهم کند، مورد ن یاطلاعات دز تجمع یکه بتواند به طور لحظه ا یقیدق متریدز

رساانا باه  میتابش از ناو  نا یسنسورها تابش ماتلف یمترهایدز انیاز م .[3-1]باشد یم ی زشک و ییفضا

 یسنسورها نشاان ما نوا ا ریرا نسبت به سا ییتاایمز کم یداشتن توان مصرف و خاطر اندازه کوچک، وزن کم

تواناد  یماو  ندارند اجیکه به ابزار خنک کننده احت یکونیلیس یرسانا، سنسورها مین یسنسورها نیدهند. از ب

دارند.  ازین گرید یاضاف یبه خنک کننده ها یومیژرمان تراشه های که ید در حالندر اندازه کوچک ساخته شو

توانناد در  یما( یفلاز دیاکسا یرسانا مین ستوری)ترانزماسفت  یمترهایدز نیز یومیلسیس یسنسورها نیدر ب

شاده باه دز  یریشدت دز اندازه گ لیتبد یبرا گرید یاضاف یبه مدارها رایکوچک ساخته شوند ز یاندازه ها
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مای  از دساترس خاارج شاود یااو افتدیکه از کار ب یتا زمان سنسور ماسفت نیندارند. علاوه بر ا ازین یتجمع

 . [4]را در خود حفظ کند یدز تجمعتواند 

 دیا(تولب دیدر داخال اکسا شده توسا  تاابش لیتشکی حفره ها یبه دا  انداز الف( به:منجر  زانیونیتابش 

 یما میساتانه سااآولتاژ  فتیشود. که هر دو در ش یمنجر م و یلسیس دیواکس و یلسیدر مرز س یانیم یحالتاا

باه  تی. حساس[7-5]باشد یماسفت م متریمام دز اریمشاصه بس دو یداریو  ا تیکه حساس میدان یمباشند. 

و  تیگ دیمثبت اکس یبارها یچگال شیکه با افزا شود یم فیولتاژ آستانه به خاطر تابش تعر شیصورت افزا

ولتااژ آساتانه  یکااوریباه صاورت ر یداریاوجاود  ا نیاشود. باا ا یم جادیا یانیم یداماا یچگال نیهمچن

 تیحساس نیب یبه مصالحه خوب سموی  متریدز یی. واضح است که کارا[9-8]شود یم فی( تعری)محوشدگ

 دارد. ازیبا زمان ن یداریبه تابش و  ا

بعاد  آن دیو ضاامت اکس تیگ اسیشده، به با یتابش ده موسی  متریدز یمحوشدگ یمقاله بررس نیا هدف

ولتااژ آساتانه باا  یداریاشامل  ا جیمقاله نتا نیدر ا نیباشد. همچن یم تیگ یرو نییبا ولتاژ  ا یاز تابش ده

 شده است.  سهیمقا یمورد بررس یمترهایدز تین و حساسزما

 : روش کار

 زیارا ن یگاریماام د اریامع دیاباستانه هنگاا  تاابش آشکار ولتاژ آ و ی رمعن فتیعلاوه بر ش موسی  متریدز

 دیااطلاعات در ماورد دز جا ب شاده تاابش با گریاندک بعد از تابش. به عبارت د یکاور ی: رورده کندآبر

 یشاصا یمتاریدز در ماثلا ماوسی  متاریدز یتجرب یدر کاربردها رایاست ز یمورد ضرور نیحفظ شود. ا

 یریاتوان بلافاصاله بعاد از تاابش انادازه گ یرا نم ستانهآولتاژ  جهیتدر ن. مقدار تابش معمولا ناشناخته است

 باشد.  ییجز دیاوپ با تیبرگشت به وضع زانیمدر نتیجه نمود. 

باا  یومیانیومآل تیاگ یدارا ماوسی  یساتورهایترانزمقالاه  نیادر ابررسای ماورد  یشاگاهیزمای آنمونه ها

 Co60از چشمه  یناش یبا اشعه گاما ستورهایباشند. ترانز یم و و  ضاامتاای 

باه ایان منظاور شاده اناد.  نگااداریدر دماای اتااق ن آد از عاشاده اناد و ب ی رتاوده یگار 01تا دز کل 

شادند و بعاد باا  ی رتاوده ساتورهایگروه از ترانز 4شده اند.  میگروه تقس 5به  یرسمورد بر یستورهایترانز

د، باشان یما نیزما هیاهاا متصال  هیا ا ریسا کهی در حال تیگ ی( ولت بر رو9+و3+ و 3-و9- ) یولتاژها

 یریاانادازه گ ماوسی  یساتورهایترانز یانتقال یمشاصه ها یمنحن  اسخ تابش نییتع یبرا. دندش نگاداری

 نیایتع )GV -1/2)DI یمنحنا یخط هیناح یابیو برون Gvاست و ولتاژ آستانه به عنوان محل تقاطع محور  شده

 یهاا هیاصافر باا تماا   ا اسیابا  یشرا با 5گروه  یستورهایترانز یبعد نگاداریو  یشده است. تابش ده

اتااق انجاا   یدماا در شاایازمآکه تما   مینکته اشاره کن نیبه ا دیبا نیانجا  شده است. همچن نیمتصل به زم

   شده است.

 : جينتا
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دهد. ودر شاکل  یاتاق نشان م یروز در دما 01را بعد از  موسی  یمترهایدز یمحوشدگ ی( وابستگ0شکل)

نشاان  دیاکسا یکیالکتر دانیبر حسب م یگر 01شده تا  یتابش ده موسی  متریولتاژ آستانه دز راتیی( تغ2)

ت و قادر مطلاق ولتااژ یاگ دیاکس شیبه تابش با افزا تیشود، حساس یم هدیداده شده است. همان طور که د

 .ابدی یم شیافزا  تیگ

 
 (: محوشدگی ترانزیستورهای مورد بررسی با ضاامتاای گیت ماتلف0شکل )

 
 (: شیفت ولتاژ آستانه ترانزیستورهای مورد بررسی با ضاامتاای گیت ماتلف2شکل)

رساانا   مینا و تیاگ دیدر طاوپ اکسا تیااستفاده شده است. ولتااژ گ ریز قتیحقاز  دیاکس دانیم نییتع یبرا

 :[11-10]برقرار است ریز  یشرا یانیدر سطح م جهیگسترده است در نت
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(                   )1( 

چگاالی  کتارون، وقدر مطلق باا ال  q میدان الکتریکی داخل اکسید و Eو  نفوذ   یری اکسید  که 

میادان الکتریکای در نایم  نفوذ  یری سیلیکون و چگالی بارهای میانی و بارهای اکسید گیت و 

 :[12]شود یم فیتعر ری( به صورت ز0نشان داده شده در شکل ) یمحوشدگرسانا می باشد. 

 
ولتاژ  فتیش ستانه بعد از باز ات و آولتاژ  بعد از تابش و  عایانه سرستآولتاژ   که

 و     که قتیحق نیباشد. با در نظر گرفتن ا یبعد از تابش م عایستانه سرآ

 

طح س حدوا یبه ازا دیاکس تیظرف می باشد که     و در آن  

 :شود انیب ریتواند به شکل ز یم یباشد. و محوشدگ یم دیضاامت اکس و 

 
 که 

                                                                          (3-2 ) 
                                                                                                                                  

                 
 

 هنگا  باز ات می باشد که  tچگالی داماای اکسید گیت و چگالی داماای میانی در لحظه 

چگالی داماای اکسید گیت و چگالی داماای میانی به خطر تابش می باشد. نکته ای که باید  و

بیشتر می  به طور قابل ملاحظه ای از مقادیر  نیم این است که تما  مقادیر تاکید ک

ولتاژ آستانه را می توان نادیده  بر ، زیرا تاثیر باشند. به عبارت دیگر

ابل مقایسه می باشند. ق محوشدگیدر طوپ  با مقادیر  گرفت. اگرچه اکثر مقادیر 

برای تما  ترانزیستورهای مورد  محوشدگیهمچنین باید توجه کنیم که افزایش چگالی داماای میانی هنگا  

 ( .  بررسی مشاهده شده است. )

 ریتواند به صورت ز یم نیمع دیضاامت اکس کی یبرا تیگ اسیقدر مطلق با شیبا افزا محوشدگیکاهش 

 یاحتماپ تونل زن دیاکس یکیالکتر  دانیم شیافزا ت،یمثبت گ اسیاپ در مورد بامث یداده شود. برا حیتوض

 یم دیبه دا  افتاده در اکس یهابار یابیباز دیدهد که منجر به تشد یم شیرا افزا دیبه اکس کونیلیالکترون از س

 دیتشد ر چندشود. ه یم یانیم یداماا یچگال شیموجب افزا یکیالکتر دانیم شیافزا ن،یشود. علاوه بر ا

 شیافزا یکه محوشدگ ستین یمعن نیبه ا نیمع تیگ دیاکس یبرا مثبت، دیبه دا  افتاده اکس یبارها یکاوریر
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 تیگ اسیبا با یباشد، که در طوپ  رتوده یم شتریب تیگ دیاکس یباره یچگال زا یا جهینتامر  نی. اابدی یم

شده  دیتول تیگ دیاکس یشده و بارها یابیباز تیگ دیاکس یبارها نیب نسبت رایز .شده است  لیتشک شتریب

در  قیالکتروناا به طور عم ،یمنف اسیمورد با در (.0 معادلاتباشد)  یکوچک م اریبس یدر طوپ تابش ده

 یبارها یابیباز گریبه عبارت د ،دیبه اکس الکترون یکه منجر به کاهش احتماپ تونل زن کنند یبدنه نفوذ م

 شود.  یمثبت م دیاکس

 یبارها هیاول امدیشود که امکان   یمشاهده م مترهایدز یدر برخ معکوس محوشدگی توجه شود که دیبا

شده در  بیالکترون وحفره بازترک یکو ل شدن جفتاا یاز د یا جهیممکن است نت یباشد، ول یم یانیم

  راتییاز تغ رشتیب  راتییتغ یمنف اسیبا با ستورهایترانز یبرخ یبرا یعنیباشد.  دیاکس

 باشد.   یغالب م شتریبا قدر مطلق ب اسیتفاوتاا در مورد با نیشود که ا یباشد. مشاهده م یم

 دیکسا با یستورهایترانز کسانی دیاکس یکیالکتر دانیم در مورد شود که یملاحظه م (0)از شکل نیهمچن

 نیا در شود که هیتوج قتیحق نیتواند با ا یمامر  نیدهند. ا یرا نشان م یکمتر محوشدگی شتر،یب تیگ

 کسانیماتلف  دیکسضاامت ا رغم یعل دیشده در اکس یتونل زن یالکتروناا یاحتماپ به دا  انداز  یشرا

 باشد: یم

 

 کرد که  یتوان جمع بند یم  س

 
 

هر  شیافزا لیلهنگا  باز ات به د یانیم یداماا یچگال شتریب شیتر افزا میضا تیگ یدهایدر اکس ن،یهمچن

عوامل  نی)ا تواند مورد انتظار باشد ی، مبه دا  افتاده دروژنیه یاتماابه دا  افتاده و  یحفره ها یچگال یدو

 باشند(:  یم یانیم یداماا دیمسئوپ تول

 

 نوشت: ریتوان به صورت ز ی(، معادله فوق را م0بالا، مانند معادله ) حاتیاساس توض بر

 

 : بحث ونتيجه گيري 

 بزرگتر، تیگ دیبا اکس موسی  یمترهایدز انجا  داد:را  ریز یاایریگ جهینت مطابق نتایج بدست آمده می توان

باشند.  یبه تابش حساس م اریبس رایمورد مام است ز نیا دیدهند. تاک یرا نشان م یکمتر یگدمحوش

 وجودبا این . ابدی یکاهش م یگمحوشد و شیافزا تیحساس ت،یگ اسیایقدرمطلق  شیبا افزا نیهمچن

 اسیدر با تیحساساغلب  که یدر حالچندان بستگی ندارد،  دیدر اکس یکیالکتر دانیبه جات م یشدگمحو
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 گیت اکسید ضاامت افزایش الف( بادر حالت کلی می توان گفت: محوشدگی باشد.  یمثبت غالب م تیگ

 س در نتیجه حساسیت با  دارد. عکس رابطه گیت افزایش قدرمطلق بایاس ب( با دارد. عکس رابطه

 همسو نیست. محوشدگی
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