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 پاياُ ّأٍ مارشْاسي ارشد رشتٔ فيسيل ـ حاىت جاٍد

 :عْ٘اُ پاياُ ّأٍ
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 : تقـــــديـــــٌ بـــــٔ 

  

  پدر ٗ ٍادر گراٍي اً مٔ در ط٘ه ٍدت پدر ٗ ٍادر گراٍي اً مٔ در ط٘ه ٍدت                                     

. . تحصيو ٍرا با تَاً ٗج٘د ياري َّ٘دّدتحصيو ٍرا با تَاً ٗج٘د ياري َّ٘دّد                                                  



  

  : : تقدير ً تشكر تقدير ً تشكر 

اؾ اقتبظ ػؿيؿ ٗ گؽاّقعؼً خْبة آقبي ظمتؽ تأييعي مٔ ٌٕ ظؼ عي ظٗؼٓ آٍ٘ؾل 

ظؼ ظاّهگبٓ صْؼتي ض٘اخٔ ّصيؽ اىعيِ ع٘قي ثيهتؽيِ تلال ؼا ظؼ ؼفغ ّيبؾٕبي 

ػيَي ايْدبّت ٗ ظاّهد٘يبُ ظانتْع ٗ ٌٕ ظؼ عي اّدبً ايِ پؽٗژٓ ٕعايتگؽ ٗ 

 .اؼًؼإَْبي ٍِ ث٘ظّع مَبه تهنؽ ؼا ظ

 

اؾ اقتبظ ػؿيؿٗ گؽاّقعؼً خْبة آقبي ظمتؽ ٍيؽي مٔ ثب ؼإَْبيي ٕبي تأثيؽگػاؼ 

ض٘ظ ٍؽا ثٔ ٍغبىؼٔ ثيهتؽ ثؽاي ظؼك ثٖتؽ ٍغبىت ٍؽث٘ط ثٔ پؽٗژٓ ته٘يق َّ٘ظّع 

 .ٗ ثٔ ايِ تؽتيت تأثيؽ ثكؿايي ظؼ ثبؾنعُ ٍغبىت ٍؽث٘عٔ ظانتْع ٍتهنؽً

 

بي ظمتؽ ٍٖبخؽؾاظٓ مٔ َٕ٘اؼٓ ثب اؾ ؾزَبت اقتبظ ػؿيؿ ٗ گؽاّقعؼً خْبة آق

. ثؽظثبؼي ٕعايتگؽ ٍِ ظؼ عي ايِ ٍكيؽ پؽ ّهيت ث٘ظّع صَيَبّٔ قپبقگؿاؼً

َٕفنؽي ٗ ؼإَْبيي ٕبي َٕٔ خبّجٔ ايهبُ َٕ٘اؼٓ ثؽاي ٍِ اؼؾنَْع، ظىگؽً 

 . مْْعٓ ٗ آؼاٍم ثطم ث٘ظٓ ٗ ض٘إع ث٘ظ

 

ؼ زو ٍهنلات ٗ ؾزَبت ٗ تلانٖبي اقتبظ ٍستؽً خْبة آقبي ظمتؽ قييَبّي ظ

فؽإٌ آٗؼظُ تكٖيلات لاؾً ٗتأٍيِ اٍتيبؾ آؾٍبيهگبٓ قبثو تقعيؽ ٍيجبنع ٗ اؾ 

 .ايْنٔ ايهبُ اخبؾٓ زض٘ؼٍِ ظؼآؾٍبيهگبٓ ؼا صبظؼ فؽٍ٘ظّع قپبقگؿاؼي ٍي مٌْ

 

اؾ آقبيبُ ضبمي فيؽٗؾ، ظؼضهْعٓ، اض٘اُ، گ٘ظؼؾي ، ٍيني، اقفْعيبؼ پ٘ؼ، ٍؼبفي، 

قيبُ، ثْٖبً، ض٘ؼنيع ازَع، فؽثيؿ، غف٘ؼي فؽظ، زنَت نؼبؼ، نٖؽخؽظي، مؽثب

ٍؽاظي ، گيهبئيبُ، فبٍيْي، آؼُٗ، : گْدي پ٘ؼ، ي٘قف ّژاظ، مبؼگؽ ٗ ضبَّٖب 

ضبظً، ٍظبٕؽي، گيتي ثيِ، صبىسي مٔ ظؼ ايِ ظٗؼٓ ظؼ آؾٍبيهگبٓ لائ ّبؾك 

ظؼمْبؼنبُ ث٘ظً ٗ ٍؽا ظؼ اّدبً ؼقبّيعُ ايِ پؽٗژٓ يبؼي َّ٘ظّع مَبه قعؼظاّي 

  .ا ظاؼًؼ



  

 

 

 

 :چـكــيـــده

ظؼ ايِ پؽٗژٓ عؽازي، قبضت ٗ اّعاؾٓ گيؽي ثؽ ؼٗي ثؽضي اؾ ازكبقگؽٕبي ٍيْيبت٘ؼي مٔ ظؼ فِ آٗؼي 

 .لائ ٕبي ّبؾك ٗ ٍينؽٗاىنتؽّٗيل قبثو قبضت ٍي ثبنْع ص٘ؼت گؽفتٔ اقت

 ,Si3N4)ُ تَبٍي ٍؽازو قبضت مٔ نبٍو عؽازي اٗىئ، قبضت ّقبة ؼٗي نيهٔ، لائ ّهبّي ٍ٘اظي چ٘

Sio2, Ge, Cu, Al, Ni, Cr)  ًؾظايم ٗ اىگ٘ظٕي ايِ لائ ٕب ٗ ايدبظ اتصبلات ٍي ثبنع ثب ٍ٘فقيت اّدب

اؾ خَئ ازكبقگؽٕبي تؽٍ٘م٘پيي قبضتٔ نعٓ ظؼ ايِ پؽٗژٓ ازكبقگؽٕبي نبؼگبؾ ٗ آننبؼ . نعٓ اقت

يؽ لائ ٕبي نيهٔ اي ثؽ قبضت ايِ زكگؽٕبي تؽٍ٘م٘پيي ػلاٗٓ ثؽ ؾ. قبؾٕبي ٍبظُٗ قؽٍؿ ث٘ظٓ اقت

َّّ٘ٔ ٕبي ٍطتيفي قبضتٔ نعٓ ٗ ٍ٘ؼظ . گؿاؼل ٍي ن٘ظ PETؼٗي ؾيؽ لائ ٕبي اّؼغبف پػيؽي چُ٘ 

ظؼ ايِ ؼاقتب قبضت غهبء ّبؾك نيهٔ اي ٗ . آؾٍبيم قؽاؼ گؽفتٔ اقت مٔ ّتبيح آُ گؿاؼل ٍي ن٘ظ

ؼيؿٍبنيْنبؼي . اّدبً گؽفتٔ اقت PETٍينؽٗپو ٕبيي اؾ خْف ّيتؽيع قييينبُ ٗايدبظ غهبي ّبؾك ثؽ ثكتؽ 

ثٔ ػْ٘اُ  DMF. ثؽاي قبضت زفؽٓ ٕب ٗ غهبٕبي ّبؾك تهؽير ٍي ن٘ظ PETثكتؽٕبيي اؾ خْف پلاقتيل 

ّؽش ؾظايم زعٗظ . ثؽاي ايْنبؼ ثنبؼ ثؽظٓ ٍي نّ٘ع Ge/Cuٗ ّقبة چْعلائ اي  PETزلاه 
h

m21  ظؼ

2cmنعت  nm043ٍ٘ج  زض٘ؼ انؼٔ ٍبٗؼاء ثْفم ثب ع٘ه
mw03  ظؼ ظٍبيº223 ثعقت آٍعٓ اقت. 

زكبقيت افؿاؼٓ ٕبي قبضتٔ نعٓ اؾ خْف فيؿـ فيؿ ٗ فيؿـ ّئَ ٕبظي ٍقبيكٔ نعٓ اقت مٔ ايِ ٍقبيكٔ 

مٔ ظؼ ايِ ؼاقتب مؽيكتبىي َّ٘ظُ لائ ٕبي . زكبقيت ثيهتؽ افؿاؼٓ ٕبي فيؿ ـ ّئَ ٕبظي ؼا آننبؼ ٍي مْع

ّئَ ٕبظي مٔ ظؼ زكگؽٕبي ٍيْيبت٘ؼي ّئَ ٕبظي ثنبؼ ثؽظٓ نعٓ اقت، ثٔ ضص٘و ثؽ ؼٗي ؾيؽلائ ٕبيي 

 .ثؽاي اٗىيِ ثبؼ گؿاؼل ٍي ن٘ظ ٗ ؼٗنٖبيي اؾ آّبىيؿ قغسي ٍ٘ؼظ ٍغبىؼٔ قؽاؼ گؽفتٔ اقت PETاؾ خْف 
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 42............................................................ ئ تأثيؽ قؽػت ؼنع لائ ظؼ قبضتبؼ لا( 2-1-2
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 فيرست شكهيا

 :فصم دًو 

 ي ثؽاي َّبيم اّعاؾٓ گيؽي ازكبقگؽٕبي ّئَ ٕبظيٍقيبق( 2-1)ننو 

 قيكتٌ ػٍَ٘ي اّعاؾٓ گيؽي قيگْبه ( 1-1)ننو 

 ΔTٗىتبژ ايدبظ نعٓ ظؼ اثؽ اضتلاف ظؼخٔ زؽاؼت ( 0-1)ننو 

 ثب تغييؽ غيظت P ضؽيت قيجل ثؽاي قييينبُ ّ٘ع( 2-1)ننو 

 اثؽ پييتؽ( 3-1)ننو 

قبضتٔ  CMOSنبؼ تؽٍ٘اىنتؽيني خعيع مٔ ثب فِ آٗؼي َّبيي نَبتيل اؾ ظٗ ّ٘ع ازكبقگؽ ( 4-1)ننو 

نعٓ اّع ثب ػج٘ؼ خؽيبُ، تقبؼُ ظٍبي ظٗ عؽف آُ ثٔ ٌٕ ض٘ؼظٓ ٗ اضتلاف ظٍب ت٘قظ تؽٍ٘پييٖبي ؼٗي 

 .ٍينؽٗپو اّعاؾٓ گيؽي ٍيه٘ظ

 تبثغ تغييؽات اضتلاف ٗىتبژ ظؼ تؽٍ٘پيو ظؼ ثؽاثؽ قؽػت خؽيبُ ٕ٘ا( 5-1)ننو 

ثب فيؿي مٔ تبيغ مبؼ ثؿؼگتؽي ظاؼظ تهنيو  nاؾ اتصبه يل ّئَ ؼقبّبي ّ٘ع  يل ػعظ نبتني( 6-1)ننو 

 .ٍيه٘ظ

 اىف ـ َّ٘ظاؼ اّؽژي ثؽاي فيؿ ـ ّئَ ؼقبّب قجو اؾاتصبه 

 ة ـ َّ٘ظاؼ ّ٘اؼٕبي اّؽژي ظؼ زبىت تؼبظه پيّ٘ع 

 ٗ فيؿي مٔ تبثغ مبؼ م٘چنتؽي ظاؼظ  pقع نبتني ثيِ يل ّئَ ؼقبّبي ّ٘ع ( 7-1)ننو 

 ىف  ـ َّ٘ظاؼ ّ٘اؼٕبي اّؽژي قجو اؾ اتصبها 

 ة ـ َّ٘ظاؼ ّ٘اؼاّؽژي پيّ٘ع ظؼ زبىت تؼبظه 

 (23-1)اثؽ گؽايم ٕبي ٍكتقيٌ، ٍؼن٘ـ ؼٗي پيّ٘ع ننو ( 23-1)ننو 

 ج ـ ٍهطصٔ َّّ٘ٔ ٗىتبژ ـ خؽيبُ    ة ـ گؽايم ٍؼن٘ـ     اىف ـ گؽايم ٍكتقيٌ 

 اتصبلات إَي فيؿ ـ ّيٌ ؼقبّب( 22-1)ننو 

 nثؽاي يل ّئَ ؼقبّبي ّ٘ع  Øm<Øsىف ـ ا

 ة ـ َّ٘ظاؼ اّؽژي پيّ٘ع ظؼ زبىت تؼبظه 

 pثؽاي يل ّئَ ؼقبّبي ّ٘ع  Øm>Øsج ـ 

 ظ ـ پيّ٘ع ظؼ زبىت تؼبظه  

 ٍيطن٘ة نعُ تؽاؾ فؽٍي ت٘قظ زبىتٖبي ٍؽؾي اؾ ّيَؽقبّبي ٍؽمت ( 21-1)ننو 

 .اؾ ّ٘ع فيؿ ٍيطن٘ة نعٓ اقت ٗ صؽف ّظؽ nّ٘ع  GoAsظؼ  ev6/3-Ecظؼّؿظيني  Efاىف ـ 

 .ٍيطن٘ة نعٓ ٗ يل اتصبه إَي پعيع ٍي آٗؼظ Ecثبلاي  InAsظؼ  Efة ـ 



  

 

 :فصم سٌو

 ٍؽازو ٍطتيف لائ ّهبّي ثٔ ؼٗل پطم اقپيْي ( 2-0)ننو 

 َّبيي نَبتيل اؾ ظقتگبٓ تجطيؽ ( 1-0)ننو 

 ٗپبلَّبيي نَبتيل ظقتگبٓ مْع (b)فؽايْع مْعٗپبل     (a) –( 0-0)ننو 

 ظٗ ٍؽزئ اؾ فؽايْع قبضت ّقبة( 2-0)ننو 

 ٍؽازو ٍتفبٗت فؽايْع ف٘ت٘ىيت٘گؽافي( 3-0)ننو 

 ٍقبيكٔ ثيِ ؼؾيكت ٕبي ٍثجت ٗ ٍْفي ( 4-0)ننو 

 نَبتيني اؾ ضبىي نعُ ؾيؽ ّقبة ظؼ اثؽ پؽامْم ّ٘ؼظؼ ىجٔ ٕبي ّقبة ( 5-0)ننو 

  (a      ـ ؼؾيكت ٍثجت(b ـ ؼؾيكت ٍْفي 

 ّگي ايدبظ فييَٖبي ف٘ت٘ؼؾيكتچگ٘( 6-0)ننو 

 قبضتبؼ ميي يل اىگ٘ظٕي ظٗعؽفٔ( 7-0)ننو 

 نَبتيني اؾ ؼٗل ؾظايم ( 23-0)ننو 

 (a Lift Off       (b ؾظايم ثٔ ؼٗل نيَيبيي تؽ 

 

 فصم چيارو 

 لائ اٗه ّقبة عؽازي نعٓ ثؽاي گؽً مِ ٗ يل قكَت اؾ ثبؾٕٗبي تؽٍ٘م٘پو اؾ خْف مؽًٗ( 2-2)ننو 

 لائ ظًٗ ّقبة عؽازي نعٓ ثؽاي ثبؾٗي ظًٗ تؽٍ٘م٘پو اؾ خْف ژؼٍبّيٌ يب ّينو( 1-2)ننو 

ؼٗي ازكبقگؽ  Sio2لائ قً٘ ّقبة عؽازي نعٓ  ثؽاي ثبؾ مؽظُ پْدؽٓ ٕب ثؼع اؾ لائ ّهبّي ( 0-2)ننو 

 قبضتٔ  نعٓ

 ٓ ٕبثؽؼٗي پْدؽ (pad)لائ چٖبؼً ّقبة عؽازي نعٓ ثؽاي ايدبظ ٍنبّٖبي اتصبه ٍكي ( 2-2)ننو 

لائ پْدٌ ّقبة عؽازي نعٓ ثٔ ٍْظ٘ؼ ايدبظ پْدؽٓ ٕبيي ثؽؼٗي مؽًٗ ّهبّيعٓ نعٓ پهت ( 3-2)ننو 

 نيهٔ ثؽاي ايدبظ ٍينؽٗپو ٗ غهبي ّبؾك 

اقت ثؽاي ايدبظ لائ خبغة ثؽاي ثؽظُ ( 3-2)لائ نهٌ ايِ ّقبة مٔ ٍؼن٘ـ ّقبة ننو ( 4-2)ننو 

ع٘ه ٍ٘خٖبي ٍبظُٗ قؽٍؿ ظؼ آننبؼ قبؾ ٍبظُٗ قؽٍؿ  زكبقيت ظؼ ازكبقگؽٕبي نبؼ گبؾ ٗ ثؽاي خػة

 .ثنبؼ ثؽظٓ نعٓ اقت

 تؽٍ٘م٘پو قبضتٔ نعٓ ثؽؼٗي نيهٔ ٗ اتصبلات اىنتؽيني ضبؼخي( 5-2)ننو 

 َّبيي اؾ لائ ّهبّي ؼٗي ثكتؽ ( 6-2)ننو 



  

 نَبتيني اؾ قٔ زبىت ٍطتيف ّهكت لائ ثؽثكتؽ ثؽ زكت ظٍبي لائ ّهبّي( 7-2)ننو 

 Abrupt Interfaceنَبتيني اؾ فضبي ٍيبّيِ اؾ ّ٘ع  (23-2)ننو 

  Compound Interfaceنَبتيني اؾ فضبي ٍيبّيِ اؾ ّ٘ع ( 22-2)ننو 

 Diffusion Interfaceنَبتيني اؾ فضبي ٍيبّيِ اؾ ّ٘ع ( 21-2)ننو 

 Mechanical Interfaceنَبتيني اؾ فضبي ٍيبّيِ اؾ ّ٘ع ( 20-2)ننو 

 ٍبّيٌ ثؽؼٗي نيهٔ ژؼ XRDآّبىيؿ ( 22-2)ننو 

 (CrGe)تؽتيت ٍؽازو قبضت ازكبقگؽ نبؼ ( 23-2)ننو 

 (Cr-Ni)تؽٍ٘م٘پيٖبي فيؿي  (I-V)ٍهطصٔ ( 24-2)ننو 

 (Cr-Ge)تؽٍ٘م٘پيٖبي فيؿ ّئَ ٕبظي  (I-V)ٍهطصٔ ( 25-2)ننو 

مؽيكتبه نعٓ  MICثب ؼٗل  Geتؽٍ٘م٘پيٖبي فيؿ ّئَ ٕبظي ثغ٘ؼينٔ  (I-V)ٍهطصٔ ( 26-2)ننو 

 .اقت

 ٍقبيكٔ ٗىتبژ تؽٍ٘م٘پيٖب ّكجت ثٔ خؽيبُ گؽٍنِ ثب افؿايم فبصئ اتصبلات گؽً اؾ گؽٍنِ( 27-2)ننو 

 ٍقبيكٔ ثيِ ٍهطصٔ ٗىتبژ ـ خؽيبُ تؽٍ٘م٘پيٖبي فيؿي ٗ فيؿ ّئَ ٕبظي( 13-2)ننو 

(a          مؽً ـ ّينو(b ژؼٍبّيٌ ثعُٗ آلايم ٍف          مؽً ـ(c  ٍفمؽً ـ ژؼٍبّيٌ ثب آلايم 

 ٍْسْي تغييؽات ٗىتبژ تؽٍ٘م٘پيٖب ظؼ ثؽاثؽ ع٘ه ( 12-2)ننو 

 mA4َّ٘ظاؼ تغييؽات ٗىتبژ افؿاؼٓ ثؽ زكت ٍيؿاُ خؽيبُ ٕ٘ا ـ خؽيبُ اىنتؽيني گؽٍنِ ( 11-2)ننو 

 .ث٘ظٓ، تفبضو ٗىتبژ تؽٍ٘پييٖب اّعاؾٓ گيؽي نعٓ اقت

 ت٘قظ ٕ٘اي ػج٘ؼي ٍْسْي تغييؽات ٗىتبژ ضؽٗخي زكگؽٕب ظؼ ثؽاثؽ قؽػت ٍ( 10-2)ننو 

 ٍْسْي تغييؽات ٗىتبژ افؿاؼٓ ثٔ تغييؽات قؽػت خؽيبُ ٕ٘ا( 12-2)ننو 

-1تغييؽات ٗىتبژ يل ضلاء قْح ثؽزكت فهبؼ ظؼُٗ ٍسفظٔ زكبقيت افؿاؼٓ ظؼ فهبؼ ثيِ ( 13-2)ننو 

 .ث٘ظٓ اقت 231تب  23

 

 : فصم پنجى 

 ت٘ىيع تْم ظؼ عي لائ ّهبّي فييَٖبي ّبؾك (2-3)ننو 

 تْهٖبي اّجكبعي  b)تْهٖبي اّقجبضي           a)( 1-3) ننو

 ّيؽٕٗب ٗ گهتبٗؼٕب b)تؽميت فييٌ ظؼ ؾيؽلائ         a)( 0-3)ننو 

 َّبيهي اؾ ؼٗل ثنبؼ ؼفتٔ ظؼاّعاؾٓ گيؽي تْم ظؼ لائ ٕبي ّبؾك ( 2-3)ننو 

 اّعاؾٓ گيؽي تْم ثٔ ؼٗل ضَم ثيٌ( 3-3)ننو 



  

 .ني ظؼ اثؽ تْم فؽاّژٕبيي ت٘ىيع نعٓ اقتاّعاؾٓ گيؽي ظؼؼٗل اپتي( 4-3)ننو

 PETژؼٍبّيٌ ّهبّعٓ نعٓ ثؽؼٗي  XRDعيف ( 5-3)ننو 

 PETژؼٍبّيٌ ّهبّعٓ نعٓ ثؽؼٗي  SEMتص٘يؽ ( 6-3)ننو 

 .لائ ژؼٍبّيٌ مٔ َّبيبُ مْْعٓ يل ننكتگي ثؿؼگ اقت SEMتص٘يؽ ( 7-3)ننو 

 μm3ؼ ضغ٘ط ٍ٘اؾي ثٔ فبصئ اىف ـ َّبيبُ مْْعٓ ايدبظ ننكتگيٖبي زدَي ظ( 23-3)ننو 

 ة ـ َّبيم ظْٕعٓ قبضتبؼ ظأّ اي ظؼ يني اؾ ٍقبعغ زدَي          

اؾ ٍ٘ؼف٘ى٘ژي قغر َّّ٘ٔ اي مٔ پف اؾ اىگ٘ظٕي تست ػَييبت ٍنبّيني SEMتص٘يؽ ( 22-3)ننو 

 .مؽّم ٗ مهم قؽاؼ گؽفتٔ اقت

 PETَّبيي اؾ افؿاؼٓ قبضتٔ نعٓ ثؽؼٗي پلاقتيل (21-3)ننو 

 

 ششى فصم 

 َّبيم افؿاؼٓ ٕبي قبضتٔ نعٓ ت٘قظ ؼيؿٍبنيْنبؼي ( 2-4)ننو 

 نَبتيني اؾ فؽايْع ىيگب( 1-4)ننو 

 غهبء ّبؾك ايدبظ نعٓ ثؽؼٗي نيهٔ ظؼ ٍسعٗظٓ گؽٍنِ افؿاؼٓ قبضتٔ نعٓ ( 0-4)ننو 

 ثبلاؼفتِ زكبقيت افؿاؼٓ ثب افؿايم ػَق غهبء ّبؾك( 2-4)ننو 

 ك ايدبظ نعٓ ؼٗي نيهٔ ينْ٘اضتي مف غهبء ّبؾ( 3-4)ننو 

 نَبتيل اؾ ؾظايم َٕكبّگؽظ نيهٔ ( 4-4)ننو 

 تْم ايدبظ نعٓ ظؼ غهبء ّبؾك اؾ خْف قييينبُ ّبيتؽايع ( 5-4)ننو 

 آننبؼ قبؾ تؽٍ٘م٘پيي ٍبظُٗ قؽٍؿ( 6-4)ننو 

 PETٗ ٍسي٘ىٖبي آٍيْي ثؽاي ؾظايم  NaoHزلاىٖبي ( 7-4)ننو 

 PET نَبتيل قيكتٌ اٗىئ ؾظايم( 23-4)ننو 

 قبػت 2ثٔ ٍعت  DCMػَق زفؽٓ ايدبظ نعٓ ت٘قظ زلاه ( 22-4)ننو 

 قبػت 0ثٔ ٍعت  DCMػَق زفؽٓ ايدبظ نعٓ ت٘قظ زلاه ( 21-4)ننو 

 PETقيكتٌ خعيع ثنبؼ ؼفتٔ ظؼ ؾظايم ّبَٕكبّگؽظ ( 20-4)ننو 

 قبػت2ثؼع اؾ  DCM  ٗDMFػَق زفؽٓ ايدبظ نعٓ ت٘قظ ٍطي٘ط (22-4)ننو 

 قبػت 1ثؼع اؾ  DMFفؽٓ ايدبظ نعٓ ت٘قظ زلاه ػَق ز( 23-4)ننو 

 قبػت ؾظايم  4پف اؾ  b)قبػت ؾظايم     0پف اؾ  a)َّ٘ظاؼ فبؾ ثطبؼ    ( 24-4)ننو 

 قبػت ؾظايم  6پف اؾ  b)قبػت ؾظايم       3پف اؾ  a)( 25-4)ننو 



  

 (26-4)ننو 

 بػتق 5ثٔ ٍعت  DCM  ٗDMFٍقبيكٔ ثيِ اقتفبظٓ اؾ زلاه ٍطي٘ط ( 27-4)ننو 

 .قؽاؼ گؽفت DMFقبػت تست ؾظايم ثب  5ثؽاي ايِ َّّ٘ٔ  SEM( 13-4)ننو 

 .ظؼعي فؽايْع( μm13)ٗ زلاىٖبي قعيَي ( μm13)اقتفبظٓ اؾ زلاىٖبي خعيع ( 12-4)ننو 

 قبضت تؽٍ٘م٘پو ثب غهبء ّبؾك ثؽ ثكتؽ پلاقتيل ( 11-4)ننو 

 بؾك پلاقتيني َّبيم ّؿظيل تؽٍ٘م٘پو قبضتٔ نعٓ ثؽؼٗي غهبء ّ( 10-4)ننو 

 چؽش ظّعٓ( 12-4)ننو 

 خبثدب نعُ خبي چؽش ظّعٓ ( 13-4)ننو 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 



  

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

  فصو اٗهفصو اٗه

    

 

 



  

 

 

 

 

 

 :يـــقـــــديــــــو

 
تنْ٘ى٘ژي لائ ّبؾك مٔ خبيگبٓ ٗيژٓ اي ظؼ صْؼت ٍينؽٗاىنتؽّٗيل پيعا مؽظٓ اقت ثب ّهبّعُ لائ ٕبي 

اظ ٍطتيف ؼٗي ينعيگؽ ٗ اىگ٘ظٕي ٍْبقت آّٖب ثٔ ٗقيئ ّقبثٖبيي اؾ قجو تؼؽيف نعٓ قبثييت قبضت             ٍ٘

ايِ تنْ٘ى٘ژي ثٔ ػيت ت٘اّبيي ظؼ قبضت افؿاؼٓ ٕبيي چُ٘ . افؿاؼٓ ٕبي ثب تؽميجبت ٍتْ٘ع ؼا فؽإٌ ٍي آٗؼظ

َّبيهگؽٕب، ...( ي ٗ گؽٍبيي ٗ ٍنبّيني، اىنتؽيني، نيَيبيي، ٍغْبعيك)زكگؽٕب ظؼ اّ٘اع ٍطتيف 

ظؼ مبؼثؽظٕبي ٗيژٓ اي ّكجت ثٔ تنْ٘ى٘ژيٖبي ظيگؽ ... تؽاّؿيكت٘ؼٕبي لائ ّبؾك، قي٘ىٖبي ض٘ؼنيعي ٗ 

يني اؾ ٍؿايبي ػَعٓ ايِ تنْ٘ى٘ژي قبظگي پؽٗقٔ قبضت . اؼخسيت پيعا مؽظٓ اقت SOI ٗ VLSIچُ٘ 

ٗيفؽقييينبُ ٌٕ ٍي ت٘اّْع ثٔ ػْ٘اُ ثكتؽ لائ ّهبّي اؾ ظيگؽ ٍؿايبي ايِ اقت مٔ ٍ٘اظي غيؽ اؾ . ٍي ثبنع

ظؼ مبؼثؽظٕبي ضبصي چُ٘ َّبيهگؽٕب، تؽاّؿيكت٘ؼٕبي لائ ّبؾك ٗ قي٘ىٖبي ض٘ؼنيعي مٔ . اّتطبة نّ٘ع

اؾ مبؼثؽظٕبي ٍكبزت ثؿؼگ ٍي ثبنْع اقتفبظٓ اؾ ثكتؽٕبيي چُ٘ نيهٔ ٍي ت٘اّع يني اؾ ٍؿايبي ػَعٓ ثٔ 

چْيِ مبؼثؽظٕبي ٍكبزت ثؿؼگي اقتفبظٓ اؾ ثكتؽ نيهٔ اي ٍي ت٘اّع ٍْدؽ ثٔ ثٔ ػلاٗٓ ظؼ . زكبة آيع

يني اؾ ٍؿايبي ظيگؽ ايِ تنْ٘ى٘ژي اقتفبظٓ اؾ ثكتؽ لائ ّهبّي . قبضت افؿاؼٓ ٕبي اؼؾاُ قيَت ن٘ظ

اؾ ثيِ افؿاؼٓ ٕبي انبؼٓ نعٓ ظؼ ثبلا . اّؼغبف پػيؽ ٍثو پلاقتيل ظؼ مبؼثؽظٕبي ٍكبزت ثؿؼگ اقت

 .ٍ٘ؼظ ت٘خٔ قؽاؼ گؽفت PETبقگؽٕبي زؽاؼتي ثؽ ؼٗي ثكتؽٕبيي اؾ خْف نيهٔ ٗ پلاقتيل قبضت ازك

ازكبقگؽٕبي ّيَؽقبّب ٗ ؼقبّب ظؼ اصو يل ٍجعه ٕكتْع، ايِ ٍجعىٖب ٍي ت٘اّْع ثٔ تغييؽ پبؼاٍتؽٕبي ٍسيظ 

ت٘اّْع ٍْهبء فيؿيني  ايِ پبؼاٍتؽٕب ٍي. اعؽافهبُ پبقص ظاظٓ ٗ ايِ تغييؽات ؼا ثٔ ػلائٌ اىنتؽيني تجعيو مْْع

 .يب نيَيبيي ظانتٔ ثبنْع



  

ثب . ثب پؽظاؾل اعلاػبت ٍ٘خ٘ظ ظؼ ايِ ػلائٌ اىنتؽيني ٍي ت٘اُ پبؼاٍتؽ ٍ٘ؼظ ّظؽ ؼا اّعاؾٓ گيؽي َّ٘ظ

پيهؽفتٖبي ٗقيغ صْؼت ٍينؽٗاىنتؽّٗيل ظؼ ظٕٔ ٕبي اضيؽ، پؽظاؾل اعلاػبت ثب اقتفبظٓ اؾ فِ آٗؼي 

VLSI ثْبثؽايِ قبضت . ُ قيَت نعٓ ٗ ايِ مبؼ ثٔ ؼازتي اّدبً ٍي پػيؽظثكيبؼ قبظٓ قؽيغ ٗ اؼؾا

ثغ٘ؼ ميي  . ازكبقگؽٕب خػاثيت ضبصي پيعا مؽظٓ ٗ گؽٗٓ ؾيبظي اؾ ٍسققيِ ؼا ثٔ ض٘ظ ٍهغ٘ه مؽظٓ اقت

يبفتِ اص٘ه مبؼ ٗ اثؽات : ٍي ت٘اُ گفت تسقيقبت ٍؽث٘ط ثٔ ايِ ؾٍئْ ظؼ ثطم ٕبي ؾيؽ اّدبً ٍي پػيؽظ

َيبيي خعيعي مٔ ٍْدؽ ثٔ قبضت ازكبقگؽٕب ٗ ٍسؽمٖبي خعيعي نّ٘ع، يبفتِ ٍ٘اظ خعيع فيؿيني يب ني

ٗ تغييؽ فؽآيْعٕبي قبضت، ثؽاي ثٖج٘ظ ػَينؽظ ازكبقگؽٕبي ٍ٘خ٘ظ ٗ مبٕم اثؽات ّبض٘اقتٔ ظؼ اّعاؾٓ 

ٗنٖبي گيؽي پبؼاٍتؽ ٍ٘ؼظ ّظؽ، ٍدتَغ قبؾي ايِ ازكبقگؽٕب ثب ٍعاؼات ٍدتَغ پؽظاؾّعٓ قيگْبه ٗ يبفتِ ؼ

اقتفبظٓ اؾ ّقم ّگبؼي ّ٘ؼي ايِ اٍنبُ ؼا ٍي ظٕع مٔ ازكبقگؽٕبي ٍيْيبت٘ؼي . قبظٓ قبؾي فؽآيْع قبضت

ثب ننيٖبي گّ٘بگُ٘ قبضتٔ نّ٘ع، مبٕم اثؼبظ زف مْْعٓ ٗ اىگ٘ظٕي افؿاؼٓ ٕب ثب ايِ ؼٗل قبثييت ت٘ىيع 

يبؼ مبٕم ٍي ظٕع، اؾ عؽف ظيگؽ يل اّج٘ٓ آّٖب ؼا فؽإٌ ٍي مْع ٗ ثٔ ايِ تؽتيت ٕؿئْ قبضت آّٖب ؼا ثك

 .گبً ثٔ قَت ينپبؼچٔ مؽظُ ازكبقگؽٕب ثب ٍعاؼٕبي پؽظاؾّعٓ قيگْبه ّؿظينتؽ ض٘إيٌ نع

ازكبقگؽٕبي زؽاؼتي ّيؿ اؾ خَئ ازكبقگؽٕبيي ٕكتْع مٔ ثٔ ؼازتي ٍي ت٘اُ اؾ آّٖب ظؼ ٍدتَغ قبؾي 

نّ٘ع آّٖبيي مٔ ٍكتقيَبً پبؼاٍتؽ ٍ٘ؼظ ّظؽ ؼا  ايِ ازكبقگؽٕب ػٍَ٘بً ثٔ ظٗ گؽٗٓ تقكيٌ ٍي. اقتفبظٓ َّ٘ظ

اّعاؾٓ گيؽي ٍي مْْع ٍثو آننبؼقبؾي ٕبي ٍبظُٗ قؽٍؿ، ت٘اُ قْح ٕبي ىيؿؼي ٗ تص٘يؽ گؽٕبي ٍبظُٗ 

ظؼ گؽٗٓ ظًٗ پبؼاٍتؽ ٍ٘ؼظ ّظؽ ٍكتقيَبً اّعاؾٓ گيؽي َّي ن٘ظ ثينٔ ثب اػَبه يل قيگْبه اىنتؽيني . قؽٍؿ

ؽظٓ ٗ ػْصؽ زكبـ ثٔ ظٍب ظؼ ازكبقگؽٕب ّكجت ثٔ تغييؽات ايِ گؽٍب ٗامْم ٍي ت٘اُ گؽٍبيي ؼا ت٘ىيع م

ػْبصؽ زكبـ ثٔ ظٍب ظؼ ايِ . اؾ ايِ ظقتٔ ٍي ت٘اُ ثٔ نبؼقْح ٗ ضلاء قْح انبؼٓ مؽظ. ّهبُ ٍي ظٕع

 .ازكبقگؽٕب ٍي ت٘اّع ٍقبٍٗت، ظي٘ظ، تؽاّؿيكت٘ؼ ٗ تؽٍ٘م٘پيٖب ثبنْع

ثْبثؽايِ . م٘پيٖب ٍي ت٘اّْع ظٍب ؼا ثعُٗ اّقغبع اّعاؾٓ گيؽي مْْعاؾ ٍيبُ تَبً ػْبصؽ زكبـ ثٔ ظٍب تؽٍ٘

زكگؽٕبي تؽٍ٘م٘پيي نبؼگبؾ ، ضلاء ٗ ٍبظُٗ . قبضت ازكبقگؽٕبي تؽٍ٘م٘پيي تست ثؽؼقي قؽاؼ گؽفت

 .قؽٍؿ ظؼ ايِ پؽٗژٓ عؽازي ٗقبضتٔ نعٓ اقت

ل ػبٍو ٍَٖي ظؼ پبقص ظؼ تَبٍي ازكبقگؽٕبي انبؼٓ نعٓ ايدبظ اضتلاف ظٍبي ؾيبظ ظؼ يل قغر م٘چ

ثْبثؽايِ قبضت ايِ ظقتٔ اؾ ازكبقگؽٕب ثؽ ؼٗي ؾيؽ لائ ٕبيي ثب ايْؽقي گؽٍبيي ٗ . افؿاؼٓ ثٔ نَبؼ ٍي ؼٗظ

 .ؼقبّبيي گؽٍبيي مٌ اٍؽي لاؾً ٗ ضؽٗؼي ثٔ نَبؼ ٍي ؼٗظ

 . ظؼ فصو ظًٗ اقبـ مبؼ ازكبقگؽٕبي ٍيْيبت٘ؼي لائ ّبؾك ّئَ ٕبظي ثؽؼقي نعٓ اقت

ً٘ تنْ٘ى٘ژي قبضت ايِ زكگؽٕب مٔ نبٍو ٍؽازو لائ گػاؼي ، ىيت٘گؽافي، ؾظايم ٗ ايدبظ ظؼ فصو ق

ؼٗنٖبي ٍطتيف لائ گػاؼي ٗ ؼٗنٖبي ٍتفبٗت ىيت٘گؽافي . اتصبلات اقت ٍ٘ؼظ ٍغبىؼٔ قؽاؼ گؽفتٔ اقت



  

اػٌ اؾ عؽازي ٗ قبضت ّقبة تنْينٖبي ّقم ٗ ّگبؼ ّ٘ؼي ٗ تنْينٖبي ٍطتيف ؾظايم لائ ٕب ٍ٘ؼظ 

 .ثسث قؽاؼ گؽفتٔ اقت

ظؼ ٍ٘ؼظ . ظؼ فصو چٖبؼً قبضت زكگؽٕبي تؽٍ٘م٘پيي نبؼگبؾ ثؽ ثكتؽ نيهٔ اي گؿاؼل نعٓ اقت

چگّ٘گي لائ ّهبّي ثؽ ثكتؽٕبي ثي ننو ٗ مؽيكتبىي ٗ پبؼاٍتؽٕبي ٍ٘ثؽ ظؼ چكجْعگي لائ ٕب ت٘ضيسبتي 

ؼفتٔ ظؼ قبضت تؽٍ٘م٘پو ٗ ّتبيح  ؼٗل ثنبؼ ؼفتٔ ظؼ ثي٘ؼي قبؾي ٍ٘اظ ّئَ ٕبظي ثنبؼ. ظاظٓ نعٓ اقت

 .ثعقت آٍعٓ اؾ اّعاؾٓ گيؽي ٕب اؼائٔ نعٓ اقت

پؽظاضتٔ ايٌ ٗ ّس٘ٓ ثي٘ؼي قبؾي  PETظؼ فصو پْدٌ ثٔ ثؽؼقي ثكتؽٕبي اّؼغبف پػيؽي چُ٘ پلاقتيل 

ؼٗنٖبيي ثؽاي اّعاؾٓ گيؽي تْهٖبي ايدبظ نعٓ ظؼ . ٍ٘اظ ّئَ ٕبظي ثؽؼٗي ايِ ثكتؽٕب گؿاؼل نعٓ اقت

ئ ٕب تست ٍغبىؼٔ قؽاؼ گؽفتٔ اقت ٗ قبضت زكگؽٕبي تؽٍ٘م٘پيي نبؼگبؾ ثؽ ايِ ثكتؽٕب اؼائٔ نعٓ لا

 .اقت

ؼٗل . ظؼ فصو نهٌ ؼٗنٖبيي اؾ ؼيؿٍبنيْنبؼي ثعّٔ ثٔ ٍْظ٘ؼ افؿايم زكبقيت افؿاؼٓ اؼائٔ نعٓ اقت

ٍبظُٗ قؽٍؿ ثؽ  اؼائٔ نعٓ اقت َٕچْيِ قبضت زكگؽٕبي نبؼگبؾ ٗ PETّ٘يْي ثؽاي ؾظايم ّبَٕكبّگؽظ 

قبضت چؽش ظّعٓ . ثب ٍ٘فقيت اّدبً نعٓ اقت PETغهبٕبي ّبؾمي اؾ خْف ّيتؽيع قييينبُ ٗ پلاقتيل 

ٕبي ٍينؽّٗي اؾ خْف پلاقتيل ٗ ايدبظ چْيِ ٍينؽٍٗ٘ت٘ؼٕبيي اؾ خْف فيؿ تست ثؽؼقي قؽاؼ گؽفتٔ 

 . اقت



  

  فصل دومفصل دوم

  احساسگرهاي نيمه هادياحساسگرهاي نيمه هادي

 :احساسگرٌاي ويمً ٌادي

گشفتٗ ؽذٖ ” دسن وشدْ يب دسيبفتٓ”ثٗ ِؼٕبي  ”Sentire“اص وٍّٗ لاتيٓ   وٍّٗ ازغبعگش

ثٗ ايٓ تشتيت تٛعظ ازغبعگش٘ب ِي تٛأيُ ثؼضي اص عيگٕبٌٙبي ؽيّيبيي ٚ فيضيىي سا . اعت

ٕيُ، ِٛسد ثشسعي ٚ أذاصٖ گيشي لشاس وٗ ّٔي تٛأيُ تٛعظ زٛاط خٛدِبْ أذاصٖ گيشي و

ازغبعگش٘ب ٚعبيٍي ٘غتٕذ وٗ ثٗ ِسشوٙبي فيضيىي ٚ يب ؽيّيبيي ِسيظ چْٛ گشِب، . د٘يُ

پبعخ ِي دٕ٘ذ ٚ ثب تجذيً آٔٙب ثٗ زشوت يب خٕجؾي لبثً وٕتشي، لبثٍيت ... ٔٛس، فذا، فؾبس ٚ 

ٚسٚدي سا ( أشژي)عيگٕبي  ثٕبثشايٓ يه زغگش ِي تٛأذ يه. آٔبٌيض آٔٙب سا فشاُ٘ ِيىٕٕذ

دس ازغبعگش٘بي ٔيّٗ . تجذيً ِيىٕذ( أشژي خشٚخي)آؽىبس وشدٖ ٚ آٔشا ثٗ يه عيگٕبي 

ازغبعگش٘بي ٔيّٗ ٘بدي اص ٔظش . ٘بدي، ِٛاد ٔيّٗ ٘بدي ِٕدش ثٗ ػٍّىشد لغؼٗ ِي ؽٛٔذ

ي وٛچىي ٚ تىٕيىٙبيي وٗ دس عبخت آٔٙب ثىبس ثشدٖ ِي ؽٛد، ِتفبٚت ثب ديگش ازغبعگش٘ب

 VLSI  ٚSOIاغٍت ازغبعگش٘بي ٔيّٗ ٘بدي تٛعظ فشآيٕذ٘بيي چْٛ . زبٌت خبِذ ِيجبؽٕذ

گغتشػ يبفتٗ أذ، عبختٗ ِي   ٚ يىپبسچٗ عبصي اعتبٔذاسد  وٗ ثشاي ايدبد ِذاس٘بي ِدتّغ

                                                
1- Sensor 

2- Integrated Circuits 

3- Standard Batch Processing  


