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 چکیده

های جريان مستقیم، جريان . تستها در ارايند ساخت تران يستورها، از اهمیت بس ايی برخوردار است طراحی تست

شوند. های مختلف تران يستورها استفاده میمنظور استخراج مشخصهها هستند که بهی آنمتناوب و ارايند ساخت از جمله

هاا کنتارل   شوند و هدف از آنهای ارايند ساخت تران يستورها استفاده میارايند ساخت جهت استخراج مشخصههای تست

در صاورت   هاا هشخصا م نيا یريرپذییو کاهش تغ مطلوب مشخصاتیيابی به  دستهای ارايند ساخت تران يستور و مشخصه

هاای ارايناد   تران يستور است. ساختار و جانمايی تسات  ساخت ینهيو کاهش ه  یبازده شياا ا ،ههیو در نتساخت تکرار 

عنوان مثاال،   ساخت برای انواع مختلف تران يستور متفاوت است، که علت آن تفاوت در ساختار و ابعاد تران يستورها است. به

ناابراين  ساختار و جانمايی تست يک ماسفت معمولی با ساختارهای تست يک ماسفت توان و ارکانس بالا متفااوت اسات. ب  

ی ساختار و طراحی جانمايی تست مخصوص خود بر اساس ابعاد و سااختار آن  هر تران يستور خاص، برای تست نیاز به ارائه

 یبارا  یسرساخت  بیا و رق یتهار اناوری نيبهتر يکی از امروزهتران يستور دارد. تران يستورهای ماسفت توان و ارکانس بالا 

تاوان و ارکاانس    یکننادگ تيتقو یکاربردها ینهیدر زم GaN HEMT یستورهايران ت اناوری خصوص به گريد هایاناوری

ی مهمی از ساخت تران يستور باعث شد تا ايان  عنوان مرحله اهمیت انهاا تست ارايند ساخت به باشند. همین امر ومیبالا 

هاای مهام   متمرکا  شاود. تسات    VDMOSها برای تران يستور پژوهش بر روی طراحی ساختارهای تست و نی  جانمايی آن

تسات، جهات    یسااختارها های ارايند ساخت و نیا   يابی معرای شده است. سپس تستارايند ساخت و چگونگی مشخصه

، n، کاناال  V 28ارکانس رادياويی باا مشخصاات     VDMOS ستوريتران  يک یساخت برا نديمهم ارا هایهاستخراج مشخص

 ساتور  تران ي ابعااد  به توجه با ها،تست يیجانما ارائه شده است. طراحی و MHz 400 یارکانس کار و W 15 ینهیشین بتوا

. با شده است طراحی ،دست آمده سازی شده بهکمک ساختار داخلی تران يستور که از مدل شبیه چنین به ، و همشدهساخته 

و ديگر ابعاد داخلی کاه ماورد نیااز بارای طراحای       p-nسازی دوبعدی می ان دوپینگ، عمق اتصالات استفاده از مدل شبیه

 ساختارهای تست اوق است بدست آمد.  

  جانماايی -3  ساختارهای تسات ارايناد سااخت   -2  های ارايند ساختمشخصه-1لمات کلیدی: ک

 VDMOSتران يستور -4  های ارايند ساختتست
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 اولفصل  -3

 مقدمه :اولفصل 

 ارايناد سااخت  مشخصات که  هستند تران يستورها مراحل مهم ساختاز های ارايند ساخت تست

پیش از و  ها در سطح ويفرد. اين تستننکمی استخراج پس از ساخت تران يستور يا زمان هم را تران يستور

 از اطلاعاات  يابی تران يساتور کاه  از جمله مشخصه ،کاربردهای مختلفی دارند و شونداا میانهبندی بسته

 چناین  هام شاود.  اساتفاده مای  هاا  و مادل  هاای بعادی  طراحی جهت استفاده در آن آمده توسط دست به

مراحال  در  ممکان اسات   مطلوب و مورد نظر طارا  تران يساتور اسات،    ساخت تران يستور که مشخصات

ايان   که اينت تران يستور روبرو شود؛ يا ساخ هایدستگاهمختلف ساخت تغییر کند و با خطاهای ناشی از 

  پارامترها در نقاط مختلف ويفر با هم تفاوت داشته باشند.

 شاود مای و خطاهايی که در حین ساخت ايهااد   هاکنند تا ايرادهای ارايند ساخت کمک میتست

ی جلوی اداماه  توانمی شود مشخص شده وخطا ايهاد می هاکه در آن شوند. بدين ترتیب مراحلیآشکار 

رااع   را آنو علات اشاکال را تشاخیص داده و     جلوگیری شود ی اضاایه ينهصرف  ازساخت را گرات تا 

احال  مری هماه يااتن منشا خطا در مراحل آخار و ياا پاس از اتمااا     در ساخت تران يستور،  چرا که ؛کرد

          .[1] بر استو ه ينه ساخت تران يستور دشوار

 

   



 

 

2 

 ترانزیستور و تست یابی مشرصه 3-3

هاا  گیرند. ايان مشخصاه  های مختلفی مورد بررسی قرار میيابی تران يستورها مشخصهدر مشخصه

داشته باشند؛ که  ارتباطکی تران يستور ور و يا راتار الکتريتساخت تران يس و ارايند توانند به تکنولوژیمی

مارتبط   کاه  ی دوادسته شوند وهای ارايند ساخت استخراج میهايی بناا تستی اول توسط تستدسته

-مای  دسات  به تران يستورالکتريکی های هايی به ناا تستتوسط تست ،است راتار الکتريکی تران يستور با

 های ارايند ساخت ومشخصه اعم ازهای مهم تران يستور، ، چنانچه مشخصههاپس از انهاا اين تست آيند.

بنادی  و بساته  1هاای اساسای  ی مورد نظر و مطلوب بودند، تسات ، در محدودهالکتريکیهای مشخصه نی 

  .[2] دنگیرمیتران يستور انهاا در پايان ساخت  ،هستند نی  یبره ينه احلیمر که ،تران يستور

 و گردندهای الکتريکی تران يستور استخراج میتوسط تست های الکتريکی يک تران يستورمشخصه

و جرياان  های الکتريکای  شوند. از مشخصهتقسیم می 3و جريان متناوب 2های جريان مستقیمبه مشخصه

ثر کانال، مقاومت سری درين و ی تران يستور، طول و عرض موتوان به ولتاژ آستانهتران يستور میمستقیم 

 جرياان تران يساتور در دو    کماک  باه هاا را  تاوان آن که می ،سورس، قابلیت حرکت الکترون و... اشاره کرد

هاای دخیال    مربوط به المان ،کی جريان متناوبيهای الکترمشخصهآورد.  دست بهی خطی و اشباع ناحیه

، رساانايی و انادوکتانس سایگنال    هاای پاارازيتی   خاازن  مانناد  هستند، در تحلیل مداری سیگنال کوچک

 ید و بیشاینه خواهد باو  0dbشود که در آن بهره جريان  که به ارکانسی اتلاق می ،کوچک، ارکانس قطع

-يااتن پارامترهای پراکندگی ادوات ارکانس بالا نی  توسط آنالی ر شبکه انهاا مای . [3,4]ارکانس نوسان 

  .[5] شود

قبال   دباي تران يستورلکتريکی های اهای ارايند ساخت و تستکه گفته شد، انهاا تست طور همان

سااخت   تارين مراحال  از مهام  هاا گیرد. ايان تسات  های اساسی انهاا بندی و پیش از انهاا تستاز بسته

باه مشخصاات مطلاوب     ياابی  دستد ساخت، کنترل اراين هاد که هدف از آننآيبه حساب می تران يستور

و در نتیهاه ااا ايش    تران يساتور و کاهش تغییرپذيری اين مشخصات در صورت تکرار ساخت  ن يستورترا

 . [6]ی ساخت است بازدهی و کاهش ه ينه

عبارتناد از  شاوند  های ارايند سااخت اساتخراج مای   تست کمک به که های ارايند ساختمشخصه

هادی، می ان جابها های ال  به نیمهاتصالهای مختلف، مقاومت از جنس های نازکایلمای مقاومت صفحه

                                                 
1    Functional Tests 
2
  DC (Direct Current) 

3  AC (Alternative Current) 
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خطاوطی کاه در سااخت     پهناای  ضاخامت اکساید گیات، و   ها در حین مراحل لیتاوگراای،  شدن ماسک

های الکتريکای،  رو مثل  مختلفیهای رو ب تواندهای ارايند ساخت میتست. شودتران يستور ايهاد می

  .[3] د.. انهاا گیرای يکی، نوری و .

 کاه  ايان باا در نظار گاراتن     هادی مشخص اسات. ای ارايند ساخت برای ادوات نیمههکلیت تست

ارايناد   هاای تسات سااختار   ساختار تست، رو  تست و ساختار لازا برای تست کاردن اسات؛  منظور از 

ايان  دلیل  متفاوت است. مختلف، هادینیمه ادواتبرای  ،هاآنابعاد و جانمايی  و هادینیمهادوات ساخت 

 مثلا ساختار و جانمايی تست .هادی مختلف استادوات نیمهتفاوت ساختاری و نی  تفاوت ابعادی تفاوت، 

يک تران يستور ماسفت معمولی و ياک تران يساتور ماسافت     هادی درمقاومت اتصال ال  به نیمه استخراج

ايان دو ناوع    و ابعادی باین  های ساختاریبسیاری از تفاوتچرا که با ساختار عمودی متفاوت است. توان 

لا وا   چنین همدلیل و  همین به بنابراين .مانند تفاوت در می ان ناخالصی زير اتصال تران يستور وجود دارد

 های تستجانمايی و ساختار برای هر تران يستور، ، نیاز استبرای هر تران يستور انهاا تست ارايند ساخت

  طراحی شود. مربوطهتران يستور ابعاد و ساختار بر اساس  یارايند ساخت

  توان ماسفتِ ترانزیستورهای 3-9

 درقرن بیستم میلادی و عامل تحاول   اختراعات مهندسی ينتر ب رگهادی از تران يستورهای نیمه

در  مایلادی  1943در ساال   هاادی نیماه اولاین تران يساتور   آن اسات.   ههای مرتبط بالکترونیک و رشته

ايان تران يساتور در    معرای شد. 1949در سال  2دو قطبی تران يستور سپس،و اختراع  1های بلآزمايشگاه

 صاورت  باه هاای منطقای   در قالب گیت برای اولین بار، میلادی 52ی اواخر دههمه ا و در  صورت بهابتدا 

4ی خانواده  3مدارات مهتمع .و وارد بازار تهاری شدمهتمع استفاده 
TTL  مواق تهاری اين های نمونهاز

تکنولوژی مورد میلادی  92ی تا دهه 1962سال  از بود که دارات مهتمع منطقیی مور در زمینهتران يست

ساازی تران يساتورها بارای کااهش     . نیاز به کوچکهادی بوده استهای ادوات نیمهی تولیدکنندهاستفاده

و نیاز به کاهش توان مصرای باعث شد تا تران يستور اثر میادانی   منطقی مدارات مهتمعی ساخت ه ينه

مطر  شده  1925در سال  تران يستور اثر میدانیتئوری  برای تران يستور پیوند دو قطبی باشد. یجايگ ين

                                                 
1  Bell Laboratories 
2  BJT (Bipolar Junction Transistor) 
3  IC (Integrated Circuit) 
4  Transistor-Transistor Logic 
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در کاربرد  هااين تران يستور به تاخیر ااتاد. ماسفت کاربرد عملیاست، اما بدلیل برخی از مشکلات ساخت، 

شاد و پاس از آن بارای رسایدن باه سارعت باالاتر در        ساخته می PMOS صورت بهات منطقی ابتدا مدار

مشکل دوباره همان  سازی مدارات مهتمع منطقی بهره گراته شد. امابرای مهتمع NMOSاز  ،هاپردازنده

 NMOSی برپاياه  منطقای  يعنی مصرف توان باعث شد تا مدارات مهتمع تران يستورهای پیوند دوقطبی،

  .[7] بدهند CMOS یبه مدارات مهتمع بر پايهنهايتا  جای خود را

 عنوان به یکانیلیس یدوقطب یستورهاي، تران 1932 یدر اواخر دهه ،توان و ارکانس بالا کاربرد در

 تيا تقو یازهاا ین ساتورها، يتران  نيا ادوات توان و ارکانس بالا شاناخته شاده بودناد. ا    یتکنولوژ نيبهتر

که داشتند باعث شاده   یمناسب یو بازده نی. گکردندیو ارکانس بالا در زمان خود را برآورده م یکنندگ

ناوع   نيا باا گذشات زماان مشاکلات ا     اماا  [.7,8] رناد یتوان بالا مورد استفاده قارار بگ  یابود در کاربرده

 یساتورها يگران باعث ظهور تران  بندیبسته و نيیپا یحرارت یداريتوان و پا یبهره لیاز قب ستورهايتران 

توان و ارکاانس باالا از    یکنندگ تيتقو یدهادر کاربر ستورهايتران  نيا تايشد و نها 1نفوذ دوگانه ماسفت

 [.11-9را گراتند ] یدوقطب یستورهايتران  یجا ینظر تهار

و ، 2ااقای  یباه دو دساته   سورس به دريان  از مسیر جرياناز نظر  نفوذ دوگانه ماسفت ستوريتران 

از  یدوقطبا  ساتور ينسابت باه تران    ی عماودی نفوذ دوگانه ماسفتتران يستور . شودیم میتقس، 3عمودی

 ،یتاوان خروجا   یکنترل سااده  بالا،توان  یبهره ،ساده اسيچون ولتاژ شکست بالا، مدار با یبارز یايم ا

 نيا الکترود در یریدارد، مانند قرارگ یبيبهتر برخوردار است و معا یبهتر و مشخصه خط یحرارت یداريپا

 کیبه بار الکتروستات تیگ تیو حساس پیچ کي یادوات رو گريمهتمع کردن با د يیعدا توانا پ،یچ ريز

باعااث شااده اساات تااا  تران يسااتور ماساافت نفاوذ دوگانااه ارزان و عملکاارد قاباال قبااول  مات ی[. ق12,13]

 گار يد هاای یتکنولاوژ  یبرا یسرسخت بیو رق یتهار یتکنولوژ نيامروزه بهتر اثر میدانی یستورهايتران 

 تيا تقو یکاربردهاا  یناه یدر زم AlGaN/GaN-on-SiC HEMT یساتورها يتران  یتکنولاوژ  خصوص به

 [.17-13توان و ارکانس بالا باشند ] یکنندگ

 

                                                 
1 Double Diffuse Mosfet (DMOS) 
2 Lateral Double Diffuse Mosfet (LDMOS) 
3 Vertical Double Diffuse Mosfet (VDMOS)  
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 انداح چشم   3-1

هاا بارای ياک    جانماايی آن  وساختارهای تست ارايناد سااخت    طراحی در اين پژوهش، هدف ما

 کماک  باه  چنین همو  تران يستورها براساس ابعاد اين تست تران يستور توان و ارکانس بالای ماسفت است.

هاای  هاا مشخصاه  ايان تسات   توسط اند.آمده دست بهی تران يستور توان مورد نظر سازی شدهدل شبیه م

 ارايند ساخت تران يستور قابل حصول است.

هاا در اصال دوا   اساتخراج آن  هایها و رو هادی و تستيند ساخت ادوات نیمهاهای ارمشخصه

ساختارهای تسات را بارای ياک تران يساتور تاوان و       که اينبررسی شده است. در اصل سوا نی  به دلیل 

 ساختار ماسفت توان مورد نظر پرداخته و سپس بحث در موردايم، به ارکانس بالای ماسفت طراحی کرده

 ارائاه  هاا جهت طراحی جانمايی تسات  ابعاد تران يستور مورد نظر را ست،در اصل چهارا که اصل پايانی ا

ساختارهای تست ارايند سااخت بارای   پس از آن  آمده است. دست بهتران يستور سازی  مدل شبیهو  کرده

 مطاابق باا ابعااد و ج ئیاات سااختاری      هاا تران يستور توان و ارکانس بالای مورد نظر ارائه و جانماايی آن 

  طراحی شده است. ،ر ماسفت توان مورد نظرتران يستو
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 مفصل دو -9

 های فرایند ساختتستفصل دوم: 

 

اساتخراج  بارای   هاادی، يکی از مراحل مهم سااخت ادوات نیماه   عنوان به های ارايند ساختتست

بارای   چناین  هام ها و ها و طراحیها در مدلشوند. از اين مشخصهمیارايند ساخت استفاده  هایمشخصه

مهم  هاید. در اين اصل مشخصهشومی استفاده هادینیمه یقطعهيااتن منشا خطا در حین ساخت يک 

شده ، بررسی هاآن استخراجلازا برای  یهارو ساختارها و  ها،تست هادی ودر ادوات نیمه ارايند ساخت

 .است

 و جانمایی آن ای بر تست فرایند ساختمقدمه   9-3

هادی، منظور از ساختار تست اين است که برای استخراج ياک  در تست ارايند ساخت ادوات نیمه

ی لازا را اساتخراج  آن مشخصه کمک بهخواهیم مشخصه از چه روشی استفاده کنیم؛ ساختاری را که می

 کنیم. آن تست تعريف مینمايیم چگونه باشد و در کل، ج ئیات تست را ساختار 

نیااز باه    قطعه مانند ياک خاط از پلای سایلیکان    يک  آوردن مقاومت دست بهمثال برای  عنوان به

تعیین شد، ساختار مورد نظر برای استخراج يک مشخصه  که اينداريم. پس از  1-2ساختاری مانند شکل 
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است که روی ويفر ايهاد  تستیدقیق  ج ئیاتت بايستی طراحی شود. جانمايی تست، ابعاد و جانمايی تس

 شوند.می ايهادتست  هایچیپها روی اين جانمايی .ها و... ها، ضخامتجمله دوپینگ از شود،می

 2-2در شاکل   nناوع   ای ازلاياه برای يک خط از جانس   ،1-2شکل  مربوط به مثال جانمايی تست رایب

 ی تحت تستمقاومت قطعهاست و  هادینیمهل  به مقاومت اتصال ا ،         .[18] نشان داده شده است

بار جرياان      و    نشان داده شده است که حاصل تقسیم تفاضال ولتاژهاای    R، با nی نوع لايهيعنی 

 است.    

 
 [.18] مقاومت یرگیاندازه تست ساختار (1-2 شکل 

 
 .[18]جانمايی تست مقاومت ( 2-2 شکل 

ها را هادی طراحی شد، آنی نیمهبرای يک قطعه های مورد نظرتستتماا  جانمايی که اينپس از 

    کنند.ايهاد می و در نقاط مختلف ويفر های محصول، روی ويفرهای تست، و در کنار چیپروی چیپ

  2هاای تسات  ؛  چیپ1اعالی غیرای از مادهتران يستور، پس از مراحل نشاندن ال  و لايهدر ساخت 

 گیرناد. راه ارتبااطی چیاپ باا بیارون از چیاپ، جهات انهااا تسات، پادها هساتند.            تحت تست قرار می

                                                 
1  Passivation Layer 
2
 Test Chips 
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ايان دساتگاه   ج ئیاات  . [2]گیرناد  گیری قرار میمورد اندازه ،1های تست توسط دستگاه تست چیپچیپ

 .نشان داده شده است 3-2شماتیک در شکل  صورت به
 

 
 .[2] و پدهای تست يک تراشه روی ويفر IC testerشماتیک دستگاه تست چیپ ( 3-2 شکل 

شاود  شود که دستگاه تست به پدهای چیپ تست متصل میها به اين صورت انهاا میستِ چیپت

. ارتبااط پادهای   دهاد های الکتريکی و با کنترل يک کامپیوتر، تست را انهااا مای  سیگنالو با استفاده از 

ای باشد و اندازه و تواند مربعی و يا دايرهمیگیرد که صورت می 2تست به دستگاه تست توسط کارت پروب

 تعیاین شاود. عالاوه بار کاارت پاروب        کارت پروببا توجه به نوع  دهای چیپ از همديگر بايی پدااصله

 . [19]شود نی  استفاده کرد دستی تنظیم می صورت بهها ی آنهايی که ااصلهتوان از پروبمی

روی ويفر قارار   3های محصولهايی که در کنار چیپی اول چیپاند؛ دستههای تست دو نوعچیپ

د. از م ايای اين نوع چیپ، وجود نشوگفته می  Drop inهای تستها، چیپگیرند؛ که به اين نوع چیپمی

خواهیم روی چیپ تسات قارار دهایم    اضای کاای روی يک چیپ است و برای ساختارهای تستی که می

وجود ندارد. اما چون هر چیپ تست، جای يک چیپ محصاول را اشاغال کارده اسات،     محدوديت ابعادی 

ای که بین هايی هستند که در بین ااصلهست، چیپهای تی دوا از چیپآيد. دستهپايین می 4بازده ويفر

هاا قارار گراتاه    گیرند. به ساختارهای تستی که روی ايان چیاپ  وجود دارد، قرار می 5های محصولچیپ

شود. عیب اين نوع چیپ، محدوديت از نظر گفته می Channelيا ساختار تست  Kerf است؛ ساختار تست

آورد. شکل شماتیک اين دو نوع چیپ تست در ويفر را پايین نمیاضا است و م يت آن اين است که بازده 

 .[2,19,20]شود مشاهده می 4-2شکل 

                                                 
1  IC Tester 
2  Probe Card 
3  Product Chips 
4  Yield 
5  Between Scribe Lines 

پد تست

پد تست

چیپ )از بالا(تک   

 چیپتست کننده  

ويفر سیلیکان  )نمای جانبی(چیپ تک 

 کارت پروب 

 ويفر
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شاود روی  که دياده مای   طور هماننشان داده شده است.  5-2جانمايی يک چیپ تست در شکل 

  شودیم ديد 5-2مربعی شکلی که در شکل پدهای يک چیپ تعداد زيادی ساختار تست قرار گراته است. 

اند، چرا که از يک کارت پروب خاص منظم قرار گراته صورت بهها هستند که طی با بیرون از چیپارتباراه 

 شود. برای آن استفاده می

 

 
 .[2]( دو نوع چیپ روی ويفر 4-2 شکل 

 
 .[2]جانمايی يک چیپ تست  (5-2 شکل 

 تست خاحن    9-9

، هاادی نیماه -اکساید -الا   باعث بوجود آمدن سااختار  شودیم لیتشک دیاکس یرو تیگ که وقتی

MOS، شاود. اکسید يا خازن گیت نامیده میخازن خازن عمل کرده و  صورت به، ساختار نيکه ا شودیم 

. دآيیبوجود م هادیمهیسه حالت در ن و کندیم رییتغ تیمختلف گ هایبا اعمال ولتاژ دیمقدار خازن اکس

 های تستچیپ

 Drop in چیپ محصول چیپ     

Scribe lines 



 

 

12 

در  1باعث بوجود آمدن حالت تهمع بار تیبه گ یاعمال ولتاژ منف ،باشد Pکه بدنه از نوع  میاگر ارض کن

 هیا از مقدار آساتانه کمتار باشاد ناح    ژولتا نيو ا میاعمال کن تیاگر ولتاژ مثبت به گ شود،یم دیاکس ريز

 یهيکه به آن لا دآيیبوجود م یالکترون یهيلا کياز آستانه باشد  شتریب یو اگر ولتاژ اعمال ميدار 2هیتخل

مختلف باار زيار   های در حالت MOSهای يک ساختار ، خازن6-2در شکل . [21] شودیگفته م 3یوارونگ

 اکسید نشان داده شده است.

 
 .[3]های مختلف بار زير اکسید در حالت  MOSهای مختلف يک ساختار خازن (6-2 شکل 

، خازن   خازن  .دارد ریتاث یخازن اصل یچهار خازن رو شود،یم دهيد 6-2که در شکل  طور همان

خازن      و یخازن مربوط به حالت وارونگ   و  ،هیخازن مربوط به حالت تخل    ،مربوط به حالت تهمع

 طاور  همان دارد ارکانس است. ریمشخصه تاث نيا یعامل مهم که رو کي .[3] است 4های تلهربامربوط به 

 کند.تغییر می MOSهای مختلف خازن شود، در ارکانسديده می 6-2که در شکل 

 دسات  باه ، C-V ولتاژ، - خازن منحنی اعمالی به دو سر آن،بر حسب ولتاژ  MOS خازن میبا ترس

 .دهاد را در سه حالت مختلف بار زير اکسید نشان می MOSيک ساختار  C-Vمنحنی  3-2شکل  .دآيیم

                                                 
1  Accumulation 
2  Depletion 
3  Inversion 
4  Charge Interface Trap 

 MOSهای يک ساختار تماا خازن

 ی بارحالت تخلیه حالت تهمیع بار

 ارکانس بالا-حالت وارونگی ارکانس پايین-حالت وارونگی
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 هاای ارکاانس  در .کندیم رییتغ منحنی مقداری نيا میمختلف اعمال کن هایسنرا با ارکا تیاگر ولتاژ گ

ارکاانس را دنباال کناد اماا در      راتییا تغ تواناد یم شودیم لیکه در کانال تشک اییوارونگ یهيلا نيیپا

باالا   هاای در ارکاانس  لیا دل همین بهارکانس را دنبال کند؛  راتییتغ تواندینم هيلا نيبالا ا هایارکانس

 ماند.ی تخلیه باقی میمقدار خازن همان خازن ناحیه

نشان داده شاده   3-2، در شکل آمده دست بههای مختلف که در ارکانس C-V منحنینمونه  کي

خاازن   ،   خاازن ارکاانس باالا و     ،    نيیخازن ارکانس پا ،    دیخازن اکس ،    شکل نياست. در ا

 .[3] شودیم هاديا DCولتاژ  عيسر تغییرکه بخاطر  است 1ی عمیقتخلیه

 
 .[22]در سه حالت مختلف بارهای زير اکسید  MOSمقدار خازن يک ساختار  (3-2 شکل 

 
 .[3] های مختلفها و ارکانسولتاژ در باياس-( منحنی خازن3-2 شکل 

                                                 
1  Deep Depletion 
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 ؛شاود  یسار  MOS سااختار باا  مقاومات   کي که، استخراج خازن به اينصورت است تئوریاز نظر 

آن،  یو از رو یرگیا انادازه ، گیارد قرار مای مقاومت  یرو ی کهولتاژ اده شده وارست ACولتاژ  کيسپس 

 را نشاان   MOS سااختار  گیاری خاازن  ساختار انادازه  طر  کلی 9-2شکل . شودیمقدار خازن مشخص م

 . [3] دهدمی

 
 .MOS [3] گیری خازناندازه طر  کلی( 9-2 شکل 

 .[3] قابل حصول است (1-2) یآيد از رابطهمی دست بهمقدار خازنی که از اين رو  

( 2-1) 
      

  (    )  (   )      

(    )  (   ) 
   

     و      و اگر 
 داريم:     

( 2-2)    (       )   

توان مقدار خازن می   گیری دامنه و ااز ، ارکانس اعمال شده و اندازهRبا دانستن مقدار مقاومت 

  آورد. دست بهرا 

يکای   طر  کلیگیرد. صورت می 1گیری خازنتوسط دستگاه اندازه MOSتار خازن ساخ ،در عمل

  .[22] نشان داده شده است 12-2در شکل  هااز اين دستگاه

 
 .MOS [22] گیری خازن ساختاردستگاه اندازه طر  کلی( 12-2 شکل 

                                                 
1  C-V Meter 
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 صاورت  باه ی راهنماای دساتگاه   گیری مطابق کتابچاه ختار داخلی اين دستگاه اندازهسا طر  کلی

 است. 11-2شکل 

 
 .MOS [22]برای يک ساختار  C-Vگیری منحنی ساختار داخلی دستگاه اندازه طر  کلی( 11-2 شکل 

 تست مقاومت    9-1

ای مواد مختلف در يک و مقاومت صفحه های اتصالها، مقاومت ويژهمقاومت اتصال ،در اين قسمت

ماورد بررسای قارار     هاو رو  و ساختار تست آن های ارايند ساختمشخصه عنوان بههادی، ی نیمهقطعه

 گیرد. می

 های ناحکمقاومت فیلم 9-1-3

شود. علت اين امار ايان   ای بیان میمقاومت صفحه صورت بههای نازک ایلم لايه يا همان مقاومت

 نیسات.  نیاازی  ای يک ایلم نازک به دانستن ضاخامت آن اایلم ناازک   است که با داشتن مقاومت صفحه

 (5-2)و  (3-2)، (3-2)ی هاا رابطاه  صاورت  باه  بترتیب ایصفحه ويژه، مقاومت و مقاومت تعريف مقاومت

  .[23] است

( 2-3)        (      ) 

( 2-4)             (   )  (   ) 

( 2-5)               (           )  (   ) 


