
 

 

 

 مُىدسی داوشکدٌ

 برق گريٌ

 
 کارشىاسی وامٍ پایان

 
 الکتريویک  :گرایش

 

 : عىًان

 (NBTI)َای واوًمتری افسارٌز بایاس مىفی ي دما در ی واپایداری واشی ا بررسی پدیدٌ

 

 استاد راَىما : دکتر ویرٌ قبادی

 

 وگارش : حدیثٍ ريشه

 

  69 مرداد



 

 سمذین ثِ

 دذس ٍ هبدس 

ّبی ّب ٍ دؿَاسیػضیض ٍ ثضسگَاسم وِ ػلیشغن سحول ػخشی            

اًذ ٍ اص فشاٍاى، هؼیش دش دیچ ٍ خن وؼت داًؾ ٍ هؼشفز سا ثشاین ّوَاس ًوَدُ

 ام.دػبی خیشؿبى ثی ًلیت ًجَدُ



 چکیدٌ

خشیبى اؿجبع ٍ...  ،، هشیت سػبًبییVTHٍلشبط آػشبًِ ، اص خولِ PMOSّبی  اسًُبدبیذاسی دبساهششّبی افض

هٌشح ؿذ ٍ  1970ّب اص ػبل  ی هْن دس لبثلیز اًویٌبى افضاسُا هؼألِثِ ػٌَاى  حز ثبیبع هٌفی ٍ دهبی ثبلاس

ثِ ًبهِ  دبیبى دس ایي دیدیشبل ٍ آًبلَي سجذیل ؿذُ اػز. ثِ هْن سشیي ًگشاًی ًشاحبى هذاسّبی اهشٍصُ هدذداً

 -ثب اػشفبدُ اص هؼبدلار ٍاوٌؾ ٍ ػَاهل هؤثش ثش افضایؾ ایي دذیذُ سا ثیبى وشدُ ٍثشسػی ایي هَهَع دشداخشِ 

ّبی  سب وبػشیؿَد  هی سؼوینثشسػی ؿذُ ٍ هذل  ٍ فبصّبی هخشلف هذل ؿَد ِ هیّبیی اسائ هذل (،R-Dًفَر )

 دشداصین ٍ ػذغ ثِ هبّیز رسار ًفَری هیثمز داؿشِ ثبؿذ، آى ثشًشف ؿذُ ٍ ثْشش ثشَاًذ ثب ًشبیح سدشثی هٌب

یح حبكل ثشسػی ٍ همبیؼِ ٍ ًشب ؿذُ ػبصیؿجیِ NBTIدذیذُ   SILVACOافضاسًشم سَػي دس ًْبیز

 گشدد. هی
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 فصل ايل 

 مقدمٍ

ٍ ػولىشد هذاسّب اص  دس سًٍذ وَچه ػبصی ّب ّب ٍ سغییش دس اثؼبد آى ؿز صهبى ثِ دلیل اسسمبی افضاسُثب گز

ًؼجز ثِ هخبهز اوؼیذ گیز ٍ دهبی وبسی ثبلاسش ثِ ػلز اسلاف سَاى هذاسّب یب  خولِ افضایؾ ٍلشبط اػوبلی

 NBTIی  ثب ًبم دذیذُار آًبلَي ٍ دیدیشبل ی هْوی دس ساثٌِ ثب لبثلیز اًویٌبى هذاس ؿشایي هحیٌی هؼئلِ

سَاى ثِ  ی ایي سغییشار هی ؿَد. اص خولِ ش دس دبساهششّبی اػبػی افضاسُ هیوِ هَخت سغیی ؿذُ اػز هؼشفی

وبّؾ (،       دسیي )اؿجبع (، وبّؾ خشیبى   ی )سػبًبی(، وبّؾ    ی ٍلشبط آػشبًِ ) افضایؾ اًذاصُ

ذ ٍ دّ سا افضایؾ هی NBTIسَاى اؿبسُ وشد وِ  ثِ ػلز دشاوٌذگی ٍ ... هی(     )حشن دس وبًبل سَاًبیی س

 ].1-2[گشدد هَخت وبّؾ وبسایی ٍ ًَل ػوش افضاسُ هی

ػجبسر اػز اص:  افضایؾ ٍلشبط اػوبلی ثِ هذاسّب دس همبیؼِ ثب دی الىششیه سؼذادی اص دلایل ایي دذیذُ 

ّبی دلی ػیلیىَى  افضایؾ هیذاى دس ػشاػش اوؼیذ، وبّؾ هخبهز اوؼیذ دس گیز ی آى گیز ٍ دس ًشیدِ

سش اص اوؼیذ اػز، دغ همیبع اوؼیذ گیز حؼبػیز ثِ ػیلیىَى ػشیغ فَر ّیذسٍطى دس دلی)سَخِ ؿَد وِ ً

NBTI  ،).وبًبل  ّبی افضاسُخبیگضیٌی سا افضایؾ دادُ اػزP  ّشچٌذ  وبًبل ػٌحی ّبی افضاسُهذفَى ثب(

، آًْب ثذسش اػز.( NBTIثبؿذ ٍلی ػولىشد  ّبی وبًبل هذفَى هی ّبی وبًبل ػٌحی ثْشش اص افضاسُ ولىشد افضاسُػ

ّبی  اّویز ٍ اػشفبدُ اص افضاسٍُ دس ًشیدِ آى گؼششؽ اػشفبدُ اص ٍ 1980دس اٍایل  CMOS سىٌَلَطیهؼشفی 

 ].P1 [وبًبل
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، ٌّگبهی وِ ثبیبع هٌفی ثِ گیز افضاسُ  Si/SiO2ّبی فلل هـششن  ثِ ػلز سَلیذ سلِ NBTI ی دذیذُ

PMOS ّبی ِ دلیل هیذاى اوؼیذ ثِ ػوز دیًَذّبی هثجز ث افشذ. حفشُ ؿَد، اسفبق هی اػوبل هیSi-H  سًَل

ٍ ثِ  Si/SiO2ذ ٍ ّیذسٍطى اص دیًَذ خذا ؿذُ ٍ ثِ دٍس اص فلل هـششن ًگشد صدُ ٍ ثبػث سویف دیًَذ هی

Siدیًَذ آصاد ػیلیىَى ثبلی هبًذُ)یب ثب ٍ وٌذ  هی َلی ًفَرگیز ثِ كَسر اسوی یب هَلىػوز 
ثِ كَسر وِ ( +

 ].1][3[وٌذ دیًَذ ایدبد هی ، هدذداًثبؿذ هی فلل هـششن یه سلِ

(1) Si-H + h
+
  ↔  Si

*
 + H

0 

 

 
 Si-H + h+  ↔  Si* + H0ٍاوٌؾ ؿیویبیی ؿوبسیىی ثیبى  :1ل ؿى
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 Si-H + h+  ↔  Si* + H0ٍاوٌؾ ؿیویبیی  ؿوبسیىی ثیبى : 2ؿىل 

 

 

 

   

 )ح(: دغ اص لشاس گشفشي دس هؼشم ّیذسٍطى (: دغ اص اوؼیذاػیَىة) (: ػٌح ػیلیىَىالف)

 هـششن ػیلیىَى ٍ اوؼیذ  فلل: 3ؿىل
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NBTI ی دذیذُ ضاسُ ثشای هـبّذٍُهؼیز ثبیبع اف اص ای ًوًَِ : 4ؿىل 
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 فصل ديم 

 (R-D) وفًذ -ياکىش مدل

ّبی فلل  سَلیذ سلِ ( سٌْب هذلی اػز وِ سَاًؼشِ ٍاثؼشگی سَاًی ثِ صهبىR-D) فَرً -هذل ٍاوٌؾ

 سا سَخیِ وٌذ. NBTI هـششن دس اثش

ٌگبهی وِ ّوٌذ  هذل فشم هی ،ثذٍى ّیچ فشم لجلی دس هَسد سَصیغ ًیشٍّبی دیًَذی دس فلل هـششن

ؿَد وِ  آغبص هی Si/SiO2هـششن یه ٍاوٌؾ ٍاثؼشِ ثِ هیذاى دس فلل  ،ؿَد وِ ٍلشبطی ثِ گیز اػوبل هی

دلیك ػلز سفىیه  فشایٌذ ّشچٌذ وٌذ. سَلیذ هی Si-Hی ؿىؼشي دیًَذّبی  ٍػیلِِ ّبی فلل هـششن سا ث سلِ

 ].1[دیًَذ دس هذل اكلی ًبهـخق اػز

 

 (R-D:ؿوبسیه هذل )5ؿىل 
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