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Abstract Key words: 
The integrated circuit design and manufacturing industry has led to the explosive 

development of information technology in the past six decades and has acted as a 

powerful engine of contemporary human civilization by advancing modern computing. 

The main factor in the progress of this industry is the refinement of manufacturing 

technology (shrinking the transistor channel length) of MOS devices, which in this paper 

will examine its effect on the characteristics and performance trade-offs of MOS devices 

in terms of the key design parameter of the inversion coefficient (IC) in all inversion 

regions (WI, MI and SI). These performance trade-offs include physical dimensions, 

bias voltages, small signal parameters, signal distortion, intrinsic voltage gain, intrinsic 

and non-intrinsic bandwidths, thermal noise, flicker noise, manufacturing process 

mismatch, leakage current and RF circuit figure of merits in terms of IC in 90nm and 

180nm manufacturing technologies. Through the graphical display and sweep of the 

performances in terms of IC in two different manufacturing technologies, it is possible 

to select the desired trade-offs with the refinement of the process. Finally, an operational 

plane for the MOS device is introduced, which can be used to select appropriate bias 

points for transistors to map the tradeoffs for optimal device performance as the 

technology becomes more refined in the desired circuit. 
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با  ده واطلاعات ش یفناور یتوسعه انفجار موجبدر شش دهه گذشته صنعت طراحی و ساخت مدارات مجتمع 

عامل اصلی پیشرفت  .معاصر عمل کرده است یبه عنوان موتور قدرتمند تمدن بشر پیشبرد محاسبات مدرن

 نیدر ات که اس MOSاین صنعت ظریفتر شدن فناوری ساخت )کوچک شدن طول کانال ترانزیستور( قطعات 

ضریب بر حسب پارامتر کلیدی طراحی  MOSهای عملکرد قطعه ها و مصالحهمشخصه مقاله تاثیر آن بر روی

های عملکرد شامل ابعاد شود. این مصالحه( بررسی میSIو  WI ،MIدر کلیه نواحی وارونگی ) (ICوارونگی )

اعوجاج سیگنال، بهره ذاتی ولتاژ، پهنای باندهای ذاتی و فیزیکی، ولتاژهای بایاس، پارامترهای سیگنال کوچک، 

(، جریان نشتی و معیارهای Mismatchغیر ذاتی، نویز حرارتی، نویز فلیکر، عدم تطابق ناشی از فرآیند ساخت )

باشند. از طریق نمایش گرافیکی می nm180و  nm90های ساخت در تکنولوژی ICبر حسب  RFشایستگی مدارهای 

های مد نظر در دو تکنولوژی ساخت متفاوت، امکان انتخاب مصالحه IC( عملکردها بر حسب Sweepو جاروب )

شود که به معرفی می MOSشود. در نهایت، یک صفحه عملیاتی برای قطعه با ظریفتر شدن فرآیند فراهم می

ه قطعات در اثر های عملکرد بهینتوان نقاط بایاس مناسب ترانزیستورها برای نگاشت مصالحهکمک آن می

 ظریفتر شدن تکنولوژی در مدار مورد نظر را انتخاب کرد.

 

 مقدمه -1

شکاهده قابل( 1) شکلل در که همانگونه سک،، م  طور به اللترونیک تاریخچه ا

صکلی اللترونی قطعه سکه از کلی شکلیل ا سک، شکده ت سکتور ، خلاء لوله: ا  ترانزی

نککد سکککتور و  قطبی دو پیو یککدانی اثر ترانزی مککه م یککد هککاد  نی سککک  فلز اک

(MOSFET .)شکککبرد در مهمی نقش اول قطعکه دو سکککبکا  پی  مکدر  محکا

شککتند  هاد  نیمه ململ فناور  ویژه به ،MOSFET ظهور حال، این با. دا

سکید شکته دهه شکش طول در ،(CMOS) فلز اک  شکد  ور¬شکعله موجب گذ

سکککعکه  تمکد  قکدرتمنکد موتور عنوا  بکه و شکککده اطلاعکا  فنکاور  انفجکار  تو

شککر  صککر ب سکک، کرده عمل معا  بالاتر، سککرع، برا  الزاما  به توجه با]. 1[ا

طول اخیر، سالیا  در مجتمع مدار محصولا  یلپارچه تراکم و انرژ  کارایی
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 که اسک، یافته کاهش نانومتر 20 زیر به MOSFET قطعا  کانال فیزیلی 

سککک  1965 سکککال در مهم این لکب در مور گوردو  تو  Mooreقکانو  قکا

نککاور  ویژگی ترینجککذا . بود شککککده بینی¬پیش  برا  MOSFET ف

سکیار مقیاس در سکاز ¬مجتمع کاربردها  سک، این( VLSI)  بزرگ ب  که ا

نکدازه مکداوم ککاهش یکار هر آ ، فیزیلی ا نکد مهمی مع نکه، مکان  عمللرد، هزی

صکر  سکب بازدهی سکم، به را...  و انرژ  م  این، بر علاوه. دهدمی سکو  منا

شککتی توا  و میدانی اثر ماهی،  شککامل) CMOS فناور  در کم العادهفو  ن

 بسکیار را پایین توا  کاربردها  در آ  بلارگیر ( p نوع و n نوع ها ماسکف،

سکیر حال، این با. سکازدمی مطلو   تلنولوژ  شکد  ظریفتر و ابعاد کاهش م

شکککه MOSFET فنکاور  در سککک، نبوده هموار همی نکدازه ککه زمکانی از. ا  ا

بکا  CMOS  شکککد، فنکاور هکا  میلرو  و زیر میلرو مقیکاس وارد قطعکا 

. ]2[مواجه بوده اسک، ( SCEs) 1کانال کوتاهمانند اثرا   هاچالش از  اریبسک

هکا بر تلاش لم،یو  سککک،یقبکل از قر  ب CMOSسکککاز  فنکاور  ظریفدر 

 
1 Short Channel Effects 
2 Strained Channel 
3 High-dielectric-constant (k) metal gate 
4 Silicon on Insulator 

ضکککخام، ف سککک یلیزیکاهش  سککک گی، دیاک سکککورس یو مهند و  درین، در 

نوآور  در که در طول دو دهه گذشکته،  یکانال متمرکز بود، در حال ناخالصکی

و  2SC ،3HKMG ،4SOI همچو  ها  جدید رمعمامعرفی و سکاخ، مواد 
5FinFETs سککرکو    براSCEs سککا مورد توجه بوده اثرا  نامطلو   ریو 

 . ]10-3[اس، 

از طریق که  هیبا کاهش ولتاژ تغذ امروز ،سکاخ،  شکرفتهیپ ها معمار در 

 6متوس  یوارونگ نواحیبه ترانزیستورها  کارنقاط  ،شودتلنولوژ  تحمیل می

(MI) 7فیضکع یو وارونگ (WIانتقال د )ا یمعادلا  جر لذا. ]11[اندشکده اده 

MOSFET قکدیمی هکا در مکدل Level1  وLevel3 مکدر   هکا  در فنکاور

سکب نبوده و در امروز   لرو یرمیز سکیمنا خطا مواجه عمللرد قطعا  با  برر

نکالوگ و   مکدارهکا یطراح ی. از طرف]12[شکککونکدمی بکا چکالش  RFآ همواره 

صکالحه  هیبهره، ولتاژ تغذ ز،ینو ،ینگیهمچو  توا ، خط هاییسکخ، انتخا  م

ضکو  و پهنا سک، که ر ضکلعیک آ  را به عنوا  رئوس   باند مواجه ا  یشکش 

5 Fin Field-Effect Transistors 
6 Moderate Inversion 
7 Weak Inversion 
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و در نهایت به  BJTهای خلاء به دلیل اصلی انتقال از لوله : تاریخچه فناوری ترانزیستور.1شکل 

MOSFET 1[به کاهش مصرف انرژی بوده است، ناشی از نیاز[. 
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سکک، یمعرف سککاخ، قدیمی، ولتاژ موثر گی، در فناور  .]13[کرده ا  -ها  

𝑉𝐸𝐹𝐹سکورس ) = 𝑉𝐺𝑆 − 𝑉𝑇رف،، کلید  بلار می ( به عنوا  متغیر طراحی

شککد  فناور  و کاهش طول گی، قطعا   در  MOSFETولیلن با ظریفتر 

سک ،  ضکعیف و متو سکالیا  اخیر و انتقال نقاط بایاس آنها به نواحی وارونگی 

𝑉𝐸𝐹𝐹  به دلیل ارتباط غیر خطی با جریا  درین پارامتر مناسبی برا  طراحی

 .]15و14[شودمحسو  نمی

ها  توا  پایین، ا  تح، عنوا  تلنیکبا چاپ مقاله Vittoz، 1994در سال 

ضککریب وارونگی را تعریف کرد شککدهIC. ]16[مفهوم   ا یجر ، مقدار نرمالیزه 

 اس،:  MOSFETمشخصه قطعه  ا یبه جردرین 

   (1                          )𝐼𝐶 =
𝐼𝐷

𝐼𝑠𝑝𝑒𝑐
=

𝐼𝐷

𝐼0(
𝑊

𝐿
)
,      𝐼0 = 2𝑛𝜇𝐶𝑂𝑋𝑈𝑇

2  

سکککتور،  𝐼𝐷ککه  یکاس ترانزی بکا صکککه،  𝐼𝑠𝑝𝑒𝑐جریکا   شکککخ جریکا   𝐼0جریکا  م

سکتور L و Wتلنولوژ ،  ضکریب بدنه،  𝑛 ،به ترتیب عرض و طول کانال ترانزی

𝜇0 هکا  اللتریلی کم، هکا )اللترو  یکا حفره( در اثر میکدا تحرک حکامکل𝐶𝑂𝑋 

سکککط  و  -خکاز  گیک،  سکککیکد در واحکد  𝑈𝑇اک = 𝑘𝑇 𝑞⁄ = 26𝑚𝑉  ولتکاژ

تکا  می مکا  ا یکک در د نکام نکدترمودی شککک نکال قطعکه  ،IC. بکا ککا میزا  وارونگی 

MOS دهد:را مستقل از ابعاد و فرآیند ترانزیستور نشا  می 
𝐼𝐶 < 0.1, Weak Inversion (WI), 

0.1 < 𝐼𝐶 < 10, Moderate Inversion (MI), 
𝐼𝐶 > 10, Strong Inversion (SI), 

سککاز  قطعا   ضککریب وارونگی به  MIو  WIدر نواحی  MOSمدل به کمک 

سککک، ICدلیکل ارتبکاط خطی  سکککبتر ا . علاوه بر این، ]17[با جریا  درین منکا

سکتور  سکیر تمامی پارامترها  مهم ترانزی اعم از ابعاد فیزیلی،  MOSاملا  تف

سککیگنال، بهره  اتی  سککیگنال کوچک، اعوجاس  ولتاژها  بایاس، پارامترها  

ولتکاژ، پهنکا  بکانکدهکا   اتی و غیر  اتی، نویز حرارتی، نویز فلیلر، عکدم تطکابق 

با  RFناشکی از فرآیند سکاخ،، جریا  نشکتی و معیارها  شکایسکتگی مدارها  

IC جکارو ]18[وجود دارد بکا  لکذا   .8 IC   عکا مکدار  MOSFETقط یکک  در 

 شود.  املا  کشف نقطه کار مناسب آنها فراهم می

یلی  .اس، RFطراحی اولین گام در طراحی مدارها  آنالوگ و  انتخا  مدل

سکادگ هایی کهاز مدل  دهیچیپ کیزیف یبا دق، و اعتماد قابل قبول یعلاوه بر 

بینی کرده پیشرا امروز   لرو یم ریمکدر  و بکا انکدازه ز MOSFETقطعکا  

شکتها  کم توا  نیز و از طراحی سکال  EKVکند، مدل می یبانیپ سک،. در  ا

1995 ،C.Enz ،F.Krummenacher  وE.A.Vittoz  مکدلEKV   را برا

سکککتورهکا   نکد MOSترانزی عکه داد سککک مکدل جریکا  درین ]20و 19[تو . این 

 کند:ریف میتع SIتا  WIرا به صور  پیوسته از ناحیه  MOSترانزیستور 

 
8 Sweep 

(2     )  𝐼𝐷(WI − SI) = 2𝑛𝜇𝐶𝑂𝑋𝑈𝑇
2 (

𝑊

𝐿
) [𝑙𝑛 (1 + 𝑒

𝑉𝐺𝑆−𝑉𝑇
2𝑛𝑈𝑇 )]

2

 

برا  احتسکا  اثرا  ابعاد هندسکی کوچک قطعه همچو  سکرع، اشکباع        

سکک، به جا   9VFMRو  شککود که در آ  3رابطه ) 𝜇کافی ا  θ( جایگذار  

 اللتریلی میدا  𝐸𝐶𝑅𝐼𝑇ها در اثر میدا  عمود ، تحرک حاملکاهش  ضریب

 .باشندضریب توا  سرع، اشباع می αو   اشباع سرع، در افقی بحرانی

(3                                              )𝜇0

[1+θ(𝑉𝐺𝑆−𝑉𝑇)][1+(
𝑉𝐺𝑆−𝑉𝑇
𝐿𝐸𝐶𝑅𝐼𝑇

)
α
]

(
1
α)

 

شکده ICکارها  متعدد  بر مبنا  پارامتر کلید  طراحی  اخیراً، اند که ارائه 

ضکککریکب وارونگی در طراحی  را بکه  RFآنکالوگ و   مکدارهکامزایکا  بلکارگیر  

سکککانکده   هکابلوک یطراح  برا ا رویکه Sansenانکد. بکه عنوا  نمونکه اثبکا  ر

سکت قطعا  جه، سکاز و بهینهکننده کم توا   ،یتقو صکفر به اعوجاس  یابید

سکتفاده از مدل سک، EKV/BSIM6  هابا ا شکنهاد داده ا و در  ]22و 21[پی

  هاکننده ،یتقو در AIP3و  A1dB مهم خطینگی یعنیدو شکاخ   ]23[

ضکلی سکلود تفا سکاس مدل  یک طبقه و ک صکل EKVبر ا  یعنیآ   یو پارامتر ا

   .اندشده ی( بررسIC) یوارونگ بیضر

عککه  لکه، تغییرا  عملرد قط قککا عککاد فیزیلی،  MOSFETدر این م اعم از اب

سککیگنال، بهره  اتی  سککیگنال کوچک، اعوجاس  ولتاژها  بایاس، پارامترها  

ولتکاژ، پهنکا  بکانکدهکا   اتی و غیر  اتی، نویز حرارتی، نویز فلیلر، عکدم تطکابق 

بر  RF  ناشکی از فرآیند سکاخ،، جریا  نشکتی و معیارها  شکایسکتگی مدارها

ضککریب وارونگی ) سککب  صککور   nm180و  nm90( در دو فرآیند ICح به 

شکود که شکوند. در ادامه، یک صکفحه عملیاتی معرفی میگرافیلی مقایسکه می

ها  عمللرد برحسکب ضکریب وارونگی و فرآیند سکاخ، دهنده مصکالحهنمایش

سککک،. این  شکککد  تلنولوژ ( در یک جریا  بایاس ثاب، ا مورد نظر )ظریفتر 

عکه  یکاتی تغییرا  عمللرد قط حکه عمل شکککد   MOSFETصکککف بکا ظریفتر 

سک، که تلنولوژ  را نمایش می شکلل ا سکاختار مقاله به این  در بخش دهد. 

صکککه  nm180و  nm90دو فرآینکد در  EKVمهم مکدل   ، پکارامترهکا2 خلا

صک کلیه، 3. در بخش اندشکده شکخ سکب MOS قطعهعمللرد  ها هم  IC بر ح

صککور  گرافیلی  شککده و  nm180و  nm90دو فرآیند در به  سککه   ریتاثمقای

شکد  سکب  MOSFETها  مختلف قطعه تلنولوژ  بر عمللرد ظریفتر  بر ح

ضکع یوارونگ بیضکر صکار   قو تا فیاز  ضکی  دادهبه اخت صکفحه شکود. یم تو

صککالحه  برا MOSFET یاتیعمل ضککریب نمایش م سککب  ها  عمللرد برح

  شده اس،. یمعرف 4در بخش  ،خ، مورد نظروارونگی و فرآیند سا
 

 

9 Vertical Field Mobility Reduction 



1404، پاییز 1دوره دوم، شماره. پژوهش های نوین در مهندسی برق و الکترونیک هوایی  

 
 

 پارامترهای فرآیند -2

 با مدل فشکرده سکهیدر مقا EKVپارامترها و معادلا  مدل کم بود   رغمیعل

صکک 70به  کینزد، 10BSIM و پیچیده   هادهیقطعه و پد فیپارامتر جه، تو

سک ازیآ  مورد ن یلیزیف شک یلی. ]24[،ا سکتخراس پارامترها  هاوهیاز  این   ا

سککک،   EKVبکه  BSIMمکدل   پکارامترهکا لیکمکدل تبکد سکککتفکاده از ا ککه بکا ا

گکور لک لکوژ  بکرا Levenberg-Marquardt تکمیکا نکو لک نکوع  µm18/0  تک از 

CMOS ،پارامترها  مهم مدل ]25[انجام شده اس .EKV  تلنولوژ  در دو

nm90  وnm180  ترتیکب در جکداول پکارامتر ورود  اختیکار  بکه  5بکه همراه

  اند.( فهرس، شده2( و )1)

بر حسب ضریب  MOSمقایسه عملکرد قطعه  -3

 nm180و  nm90وارونگی در دو فرآیند 

( 2( و )1در این بخش به کمک پارامترها  فرآیند فهرسک، شکده در جداول )

صکه شکخ سکته MOSها  و رواب  م شکده در جدول )د صکالحه(، 3بند   ها  م

بکایکاس، پکارامترها   اعم از ابعکاد فیزیلی، ولتکاژهکا  MOSFETعمللرد قطعکه 

سککیگنال، بهره  اتی ولتاژ، پهنا  باندها   اتی و  سککیگنال کوچک، اعوجاس 

سکککاخک،،  شکککی از فرآینکد  غیر  اتی، نویز حرارتی، نویز فلیلر، عکدم تطکابق نکا

سککتگی مدارها   شککای شککتی و معیارها   سککب  RFجریا  ن در دو  ICبر ح

سکتفاده از نرم nm180و  nm90تلنولوژ    ب تجزیه و تحلیل و باافزار متلبا ا

سککه می سککتورها  شککوند. هم مقای و  nMOSاز آنجا که روند تغییرا  ترانزی

pMOS  سکب سکا  بوده و تنها به دلیل تفاو  دو قطعه در  ICبر ح تقریباً یل

ها ها تغییر کرده و رفتار مشخصهمقادیر مشخصه، μو  nپارامترهایی همچو  

سکک،،  در این بخش تنها روند تغییرا  و رفتار و عمللرد قطعا  تقریباً ثاب، ا

صککه شککخ ضککریب وارونگی  nMOSها  قطعه م سککب  تلنولوژ  در دو بر ح

nm90  وnm180 سکه می سکی و مقای با ثاب،  ها،ینیبشیپ کلیهدر شکوند. برر

شکککتن مقکادیر جریکا  درین در  و  nm90هکا  ککانکال در و طولμA100نگهکدا

nm180،  مقدارIC  قو  ی)وارونگ 100 تا( قیعم فیضککع ی)وارونگ 0.01از 

 . شودیم سوئیپ( قیعم

   پارامترهای ابعاد هندسی -1-3

سکاح، ( و W/L(، فاکتور ابعاد )2) شکللدر  بر  nMOS ( قطعهWLگی، )م

سککب در  CMOS از نوع nm180و  nm90 ندیفرآ دودر  یوارونگ بیضککر ح

همانگونه که در شکلل واضک  اسک،، . اندداده شکدهنشکا   μA100درین  ا یجر

 
10 Berkeley Short-channel IGFET Model 

و متعاقباً عرض کانال و مسکاح، گی،  با ظریفتر شکد  تلنولوژ  فاکتور ابعاد

 .دنابییکاهش م

 DCپارامترهای بایاس  -2-3

 𝑉𝐷𝑆𝑆𝑎𝑡سکککورس( و  -)ولتاژ موثر گی،  𝑉𝐸𝐹𝐹(، روند تغییرا  3) شکککللدر 

 دودر  یوارونگ بیضکر بر حسکب nMOS سکورس( قطعه -)ولتاژ اشکباع درین 

شکککا   μA100درین  ا یکدر جر CMOS از نوع nm180و  nm90 نکدیفرآ ن

شکده شکد  تلنولوژ  . اندداده  سک،، با ظریفتر  ضک  ا شکلل وا همانگونه که در 

قکدار  نکاح کنکد ولیلنتغییر چنکدانی نمی MIو  WIدر نواحی  𝑉𝐸𝐹𝐹م  هیکدر 

SI سکرع، اشکباع ناشکی از ابعاد هندسکی کوچک قطعه، افزایش اثرا   لیبه دل

𝑉𝐸𝐹𝐹  نکد بکه nm90در فرآی بکا توجکه  سککک،.  بکل توجکه ا طکه قکا 𝑉𝐷𝑆𝑠𝑎𝑡 راب =

2𝑈𝑇√𝐼𝐶 + 0.25 + 3𝑈𝑇  واض  اس، که با ظریفتر شد  تلنولوژ  مقدار

نکدآ  تغییر چنکدانی نمی بکاع  MOSقطعکا   مولاًمع. ]26[ک شککک نکاحیکه ا در 

𝑉𝐷𝑆شوند که در آ  بایاس می > 𝑉𝐷𝑆𝑠𝑎𝑡  ،اس . 

 پارامترهای سیگنال کوچک -3-3

𝑔𝑚(، روند تغییرا  4) شللدر  𝐼𝐷⁄ بهره رسانایی( قطعه( nMOS بر حسب 

شکا   CMOS از نوع nm180و  nm90 ندیفرآ دودر  یوارونگ بیضکر  دادهن

سک، شکد  تلنولوژ   .شکده ا سک،، با ظریفتر  ضک  ا شکلل وا همانگونه که در 

𝑔𝑚مقکدار  𝐼𝐷⁄   ضکککعیف تقریبکاً ثکابک، بوده و در وارونگی قو بکه در وارونگی 

 یابد.سرع، اشباع ناشی از ابعاد هندسی کوچک قطعه کاهش میاثرا   لیدل

سکانایی( 𝑔𝑚(، روند تغییرا  5) شکللدر  سکانایی اثر بدنه( 𝑔𝑚𝑏، )ر  𝑔𝑑𝑠و  )ر

سکانایی درین  سکب nMOS قطعهسکورس(  -)ر  دودر  یوارونگ بیضکر بر ح

شککا   CMOS از نوع nm180و  nm90 ندیفرآ شککدهن اند. همانگونه که داده 

در  𝑔𝑑𝑠و  𝑔𝑚 ،𝑔𝑚𝑏در شکلل واضک  اسک،، با ظریفتر شکد  تلنولوژ  مقادیر 

ضکککعیف تقریبکاً تغییر  نمی  لیکبکه دلکننکد ولیلن در وارونگی قو  وارونگی 

یابند. در سکرع، اشکباع ناشکی از ابعاد هندسکی کوچک قطعه، کاهش میاثرا  

 nMOS ( قطعه1dBولتاژ ورود  فشکردگی ) 𝐴1𝑑𝐵(، روند تغییرا  6) شکلل

سککب  CMOS از نوع nm180و  nm90 ندیفرآ دودر  یوارونگ بیضککر بر ح

شکا   شکد  ن سک،، با ظریفتر  ضک  ا شکلل وا سک،. همانگونه که در  شکده ا داده 

سکک، که  .ابدی یبهبود م یعمللرد خطتلنولوژ   با  𝐴1𝑑𝐵این به این دلیل ا

𝑔𝑚 𝐼𝐷⁄ 26[رابطه علس دارد[. 
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 .CMOSاز نوع  nm90تکنولوژی  در pMOSو  nMOSبرای ترانزیستورهای  EKVفرآیند مدل مهم پارامترهای  (:1ول )جد

Parameter Description Value for nMOS Value for pMOS Unit 

tox Oxide Thickness 33/2  5/2  nm 

µ
0
 Low Field Mobility 454 95 μA V2⁄  

Υ Body Effect Factor 32/0  0.16 V1 2⁄  

Vsat Saturation Velocity 114000 120000 m s⁄  

α Velocity Saturation Transition Exponent 15/1  15/1  -- 

n Slope Factor 3/1  3/1  -- 

VT0 Threshold Voltage 375/0  0.17 V 

θ Mobility Reduction Factor 51/0  48/0  V−1 

β Exponent for Velocity Saturation and VFMR Effects 8/0  9/0  -- 

DL Lateral Diffusion at Length 005/0  005/0  μm 

DW Lateral Diffusion at Width 012/0  01/0  μm 

AF Flicker Noise Slope 85/0  09/1  -- 

ϕ
F
 Half of Fermi Potential 428/0  42/0  V 

Lmin Minimum Channel Length 09/0  09/0  µm 

Optional user design inputs 

f Operation Frequency 1 1 Hz 

VDD Supply Voltage -- -- V 

VSB Source-Body Voltage -- -- V 

VDS Drain-Source Voltage -- -- V 

T Temperature 300 300 K 

 .CMOSاز نوع  nm180در تکنولوژی  pMOSو  nMOSبرای ترانزیستورهای  EKVفرآیند مدل مهم پارامترهای  (:2ول )جد

Parameter Description Value for nMOS  Value for pMOS Unit 

tox Oxide Thickness 1/4  1/4  nm 

µ
0
 Low Field Mobility 422 89.2 μA V2⁄  

Υ Body Effect Factor 56/0  61/0  V1 2⁄  

Vsat Saturation Velocity 09/90659  8/151306  m s⁄  

α Velocity Saturation Transition Exponent 1.3 3/1  -- 

n Slope Factor 35/1  3/1  -- 

VT0 Threshold Voltage 42/0  42/0  V 

θ Mobility Reduction Factor 28/0  35/0  V−1 

β Exponent for Velocity Saturation and VFMR Effects 8/0  9/0  -- 

DL Lateral Diffusion at Length 028/0  051/0  μm 

DW Lateral Diffusion at Width 0 0 μm 

AF Flicker Noise Slope 85/0  05/1  -- 

ϕ
F
 Half of Fermi Potential 425/0  425/0  V 

Lmin Minimum Channel Length 18/0  18/0  µm 

 Optional user design inputs 

f Operation Frequency 1 1 Hz 

VDD Supply Voltage -- -- V 

VSB Source-Body Voltage -- -- V 

VDS Drain-Source Voltage -- -- V 

T Temperature 300 300 K 

 پارامترهای بهره و پهنای باند -4-3

 بیضر بر حسب nMOS )ولتاژ ارلی( قطعه 𝑉𝐴(، روند تغییرا  7) شللدر 

شکا   CMOS از نوع nm180و  nm90 ندیفرآ دودر  یوارونگ شکده ن داده 

سک، شکد  تلنولوژ  .ا سک،، با ظریفتر  ضک  ا شکلل وا به  𝑉𝐴 ،همانگونه که در 

 𝐴𝑉𝑖(، تغییرا  8) شکککلل. در ابدییم کاهش 𝑟𝑑𝑠دلیل کاهش طول کانال و 

عکه تکاژ( قط سککککب nMOS )گین  اتی ول و  nm90 نکدیفرآ دودر  IC بر ح

nm180 از نوع CMOS   همانگونه که در شکلل واضک   .داده شکده اسک،نشکا

شکککد  تلنولوژ  سککک،، بکا ظریفتر  𝑔𝑚و  𝑉𝐴بکه دلیکل ککاهش  𝐴𝑉𝑖 ،ا 𝐼𝐷⁄  بکه

)پهنا  باند  اتی(،  𝑓𝑇𝑖(، روند تغییرا  9) شککللیابد. در شککد  کاهش می

𝑓𝑇  پهنکا  بکانکد( و(𝑓𝑇𝑑𝑖𝑜𝑑𝑒 قطعکه ) صکککال دیود بر  nMOS )پهنکا  بکانکد ات

نشا  CMOS از نوع nm180و  nm90 ندیفرآ دودر  یوارونگ بیضر حسب
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 .EKVاسخراج شده از مدل   MOSهای قطعه مشخصه (:3ول )جد 

 MOSهای مشخصه رابطه تعریف واحد

𝜇𝑚2 ،مساح، گی 𝑊𝐿 = (𝐿2 𝐼𝐶⁄ )(𝐼𝐷 𝐼0⁄ ) 
 ابعاد هندسی

𝑊 ابعادفاکتور  -- 𝐿⁄ = (1 𝐼𝐶⁄ )(𝐼𝐷 𝐼0⁄ ) 

V  ،سورس  -ولتاژ موثر گی   VEFF = 2nUT ln

(

 
 
e

√IC[1+(
IC

4ICCRIT
)
β
]

1
β

− 1

)

 
 
  

 DCپارامترهای بایاس 

V  سورس -ولتاژ اشباع درین 𝑉𝐷𝑆𝑠𝑎𝑡 = 2𝑈𝑇√𝐼𝐶 + 0.25 + 3𝑈𝑇 

𝑉−1 بهره رسانایی 
gm
ID
=  

1

nUT (√IC(1 +
IC

ICCRIT
) + 0.25 + 0.5)

 

پارامترهای سیگنال 

 کوچک 
µS رسانایی gm = (gm ID⁄ ). ID 

µS  سورس  -رسانایی درین 𝑔𝑑𝑠 = (𝑔𝑑𝑠 𝐼𝐷⁄ ). ID 

µS رسانایی اثر بدنه 𝑔𝑚𝑏 =  η. gm 

V   1ولتاژ فشردگی ورودdB  𝐴1𝑑𝐵 = 1.81(𝑛𝑈𝑇√𝐵) 

V ولتاژ ارلی 𝑉𝐴 = VA(CLM) ‖  VA(DIBL) 

 روابط بهره و پهنای باند

𝐴𝑉𝑖 ولتاژبهره  اتی  -- =
𝑉𝐴

𝑛𝑈𝑇(√𝐵 + 0.25 + 0.5)
 

GHZ پهنا  باند  اتی 𝑓𝑇𝑖 = (
𝐼𝐶

√𝐵 + 0.25 + 0.5
)(

𝜇𝑈𝑇

𝜋(Cgsî +Cgbî )𝐿2
) 

GHZ پهنا  باند 𝑓𝑇 =
𝑔𝑚

2𝜋(Cgs + Cgb)
 

GHZ  پهنا  باند اتصال دیود 𝑓𝑇𝑑𝑖𝑜𝑑𝑒 =
𝑔𝑚

2𝜋(Cgs + Cgb + C𝐷𝐵)
 

𝑛𝑉 √𝐻𝑍⁄  
حرارتی چگالی طیف توا  ولتاژ نویز 

 ارجاع شده به گی،
√𝑆𝑉𝐺 = √4𝐾𝑇(𝑛Γ√𝐵 + 0.25 + 0.5)(

𝑛𝑈𝑇
𝐼𝐷
) 

نویز حرارتی و فلیکر 

𝑛𝑉 ارجاع شده به گیت √𝐻𝑍⁄  
چگالی طیف توا  ولتاژ نویز فلیلر 

 ارجاع شده به گی،
√𝑆𝑉𝐺(𝑓) = √(

𝐼𝐶

𝐿2
)(
𝐼0
𝐼𝐷
)

𝐾𝐹

𝐶𝑂𝑋
2𝑓𝐴𝐹

 

GHZ فرکانس گوشه نویز فلیلر 𝑓𝐶 = [
2𝜋𝐾𝐹
4𝐾𝑇𝐶𝑂𝑋

(
Cgsî +Cgbî

𝑛Γ
)]
1
𝐴𝐹 

mV عدم تطابق ولتاژ آستانه Δ𝑉𝑇 = 𝐴𝑉𝑇0(1 +
𝑉𝑆𝐵
2𝜑0

) (
√𝐼𝐶

𝐿
 . √
𝐼0
𝐼𝐷
) 

 DCعدم تطابق محلی 

 عدم تطابق نسبی رسانایی %
Δ𝐾𝑃
𝐾𝑃

= 𝐴𝐾𝑃(
√𝐼𝐶

𝐿
 .√
𝐼0
𝐼𝐷
) 

mV  ،سورس  -عدم تطابق ولتاژ گی Δ𝑉𝐺𝑆 =   (
√𝐼𝐶

𝐿
 . √
𝐼0
𝐼𝐷
) .√𝐴𝑉𝑇

2 + [𝐴𝐾𝑃𝑛𝑈𝑇(√𝐵 + 0.25 + 0.5)]
2 

 عدم تطابق نسبی جریا  درین %
Δ𝐼𝐷
𝐼𝐷
= (

√𝐼𝐶

𝐿
 . √
𝐼0
𝐼𝐷
) .√(

𝐴𝑉𝑇

𝑛𝑈𝑇(√𝐵 + 0.25 + 0.5)
)2 + 𝐴𝐾𝑃

2 

µA  ،سورس  -جریا  نشتی گی 𝐼(𝐺𝑆)𝐿 = ((
𝐿2

𝐼𝐶
) (
𝐼𝐷
𝐼0
)𝐾𝐺𝐴 [𝑛𝑈𝑇 ln (1 + 𝑒

𝑉𝐸𝐹𝐹
𝑛𝑈𝑇 )] 𝑉𝐺𝑆𝑒

𝐾𝐺𝐵.𝑉𝐺𝑆) 
 -جریان نشتی گیت 

   سورس

𝑉−1𝐺𝐻𝑍 حاصلضر  بهره رسانایی و پهنا  باند (
gm
ID
. 𝑓𝑇𝑖) = (

1

nUT(√B + 0.25 + 0.5)
)((

𝐼𝐶

√𝐵 + 0.25 + 0.5
)(

𝜇𝑈𝑇

𝜋(Cgsî +Cgbî )𝐿2
)) 

 RFمعیارهای شایستگی 

GHZ حاصلضر  بهره و پهنا  باند (𝐴𝑉𝑖 . 𝑓𝑇𝑖) = (
𝑉𝐴

𝑛𝑈𝑇(√𝐵 + 0.25 + 0.5)
)((

𝐼𝐶

√𝐵 + 0.25 + 0.5
)(

𝜇𝑈𝑇

𝜋(Cgsî + Cgbî )𝐿2
)) 
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شکده شکد  تلنولوژ  .اندداده  سک،، با ظریفتر  ضک  ا شکلل وا  ،همانگونه که در 

 یابنکد. البتکه به دلیکلافزایش می Lبه دلیکل کاهش  𝑓𝑇𝑑𝑖𝑜𝑑𝑒و  𝑓𝑇𝑖 ،𝑓𝑇مقکادیر 

سککی کوچک قطعه در  شککی از ابعاد هند شککباع نا سککرع، ا شککتر بود  اثرا   بی

ضککرایب وارونگی کمتر اف، می 𝑓𝑇𝑑𝑖𝑜𝑑𝑒و  nm90 ،𝑓𝑇𝑖 ،𝑓𝑇فرآیند  کنند. در 

 𝐼𝐶𝐶𝑅𝐼𝑇کوچلتر از  nm90در فرآینکد  𝐼𝐶𝐶𝑅𝐼𝑇توا  نتیجکه گرفک، ککه لکذا می

 اس،. nm180در فرآیند 

شااده  -5-3 باه پاارامترهاای نویز حرارتی و فلیکر ارجااع 

 گیت

شکککلکل ) تکاژ نویز حرارتی ارجکاع 10در  (، رونکد تغییرا  چگکالی طیف توا  ول

𝑆𝑉𝐺شکککده به گی، )
1 شکککده به ⁄2 ( و چگالی طیف توا  ولتاژ نویز فلیلر ارجاع 

𝑆𝑉𝐺گیک، ))
1 2⁄ (𝑓قطعکه ) nMOS سکککب  نکدیفرآ دودر وارونگی  بیکضکککر بر ح

nm90  وnm180 از نوع CMOS درین  ا یکدر جرμA100   شکککا داده ن

𝑆𝑉𝐺 ،همانگونه که در شکلل واضک  اسک،، با ظریفتر شکد  تلنولوژ  .اندشکده
1 2⁄ 

نکاحیکه تغییر چنکدانی نمی MIو  WIدر نواحی  یکل  SIکنکد و لیلن در  بکه دل

سکی کوچلتر قطعه مقدار آ  افزایش  شکی از ابعاد هند شکباع نا سکرع، ا اثرا  

𝑆𝑉𝐺کنکد. پیکدا می
1 2⁄ (𝑓) شکککد  تلنولوژ  افزایش می یکابکد. در نیز بکا ظریفتر 

شکه نویز فلیلر( قطعه  𝑓𝑐(، روند تغییرا  11شکلل ) بر  nMOS)فرکانس گو

سککب در  CMOS از نوع nm180و  nm90وارونگی در دو فرآیند  بیضککر ح

سکک،.  μA100جریا  درین  شککده ا شککا  داده  شککلل قابل که  گونههمانن در 

سک،،  شکاهده ا شکابه با  𝑓𝑐تغییرا   روندم با و نویز فلیلر بوده و  یحرارت زینوم

 یابد.می شیافزا ظریفتر شد  تلنولوژ 

 nMOS( قطعه WL( و مساحت گیت )W/L(: فاکتور ابعاد )2شکل )

از نوع  nm180و  nm90بر حسب ضریب وارونگی در دو فرآیند 

CMOS  در جریان درینμA100  وnm90  =L  وnm180  =L. 

 -( و ولتاژ اشباع درین 𝑽𝑬𝑭𝑭سورس ) -(: ولتاژ موثر گیت 3شکل )

بر حسب ضریب وارونگی در دو  nMOS( قطعه 𝑽𝑫𝑺𝑺𝒂𝒕سورس )

   .μA100در جریان درین  CMOSاز نوع  nm180و  nm90فرآیند 

𝒈𝒎بهره رسانایی )(: 4شکل ) 𝑰𝑫⁄قطعه ) nMOS بر حسب 
 CMOSاز نوع  nm180و  nm90ضریب وارونگی در دو فرآیند 

 .μA100در جریان درین 

رسانایی درین  و (𝒈𝒎𝒃(، رسانایی اثر بدنه )𝒈𝒎(: رسانایی )5شکل )

بر حسب ضریب وارونگی در دو  nMOS( قطعه 𝒈𝒅𝒔سورس ) -

    .μA100در جریان درین   CMOSاز نوع  nm180و  nm90فرآیند 
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 DCمحلی  11پارامترهای عدم تطابق -3-6

شککلل ) سککتانه )(، روند 12در  ( و عدم تطابق Δ𝑉𝑇تغییرا  عدم تطابق ولتاژ آ

 دودر  یوارونگ بیضکر بر حسکب nMOS ( قطعهΔ𝑉𝐺𝑆سکورس ) -ولتاژ گی، 

شکککا   μA100درین  ا یکدر جر CMOS از نوع nm180و  nm90 نکدیفرآ ن

شککده سکک،،که  گونههمان .اندداده  شککاهده ا شککلل قابل م شککد   در  با ظریفتر 

به  SIیابند. این افزایش در ناحیه افزایش می هر دو Δ𝑉𝐺𝑆و  Δ𝑉𝑇 ،تلنولوژ 

سکی کوچک قطعه قابل توجه شکی از ابعاد هند شکباع نا سکرع، ا تر دلیل اثرا  

 اس،. 

 
11 Mismatch 

شککلل )       سککانایی 13در  سککبی فاکتور ر (، روند تغییرا  عدم تطابق ن

(Δ𝐾𝑃 𝐾𝑃⁄( سککبی جریا  درین Δ𝐼𝐷( و عدم تطابق ن 𝐼𝐷⁄قطعه ) nMOS  بر

سککب در  CMOS از نوع nm180و  nm90 ندیفرآ دودر  یوارونگ بیضککر ح

شکککا   μA100درین  ا یکجر شکککدهن شکککلکل قکابل ککه  گونکههمکان .انکدداده  در 

سک،، شکاهده ا شکد  تلنولوژ  م Δ𝐾𝑃 ،با ظریفتر  𝐾𝑃⁄  وΔ𝐼𝐷 𝐼𝐷⁄ در  هر دو

 SI هیدر ناحاین افزایش  .ابندییم شیافزا به مقدارمتوسک  MIو  WI نواحی

 . قابل توجه اس،اثرا  سرع، اشباع  لیدلبه 

  
 

بر  nMOS( قطعه 𝑨𝟏𝒅𝑩) 1dB(: ولتاژ ورودی فشردگی 6شکل )

 CMOSاز نوع  nm180و  nm90حسب ضریب وارونگی در دو فرآیند 

 .μA100در جریان درین 

ضریب  بر حسب nMOS ( قطعه𝑽𝑨ولتاژ ارلی ): 7شکل 

در   CMOSاز نوع  nm180و  nm90فرآیند وارونگی در دو 

𝑽𝑫𝑺و  μA100جریان درین  = 𝟎. 𝟐𝟓𝑽. 

ضریب وارونگی  بر حسب nMOS ( قطعه𝑨𝑽𝒊بهره ذاتی )(: 8شکل )
در جریان درین  CMOSاز نوع  nm180و  nm90فرآیند در دو 

μA100  و𝑽𝑫𝑺 = 𝟎. 𝟐𝟓𝑽. 

 

( و اتصال 𝒇𝑻(، غیر ذاتی )𝒇𝑻𝒊(: پهنای باندهای ذاتی )9شکل )

بر حسب ضریب وارونگی در دو  nMOS( قطعه 𝒇𝑻𝒅𝒊𝒐𝒅𝒆دیودی )

 μA100در جریان درین  CMOSاز نوع  nm180و  nm90فرآیند 

𝑽𝑫𝑺و  = 𝟎. 𝟐𝟓𝑽. 
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 سورس –جریان نشتی گیت  -7-3

شکککلکل ) سکککب nMOS قطعکه 𝐼(𝐺𝑆)𝐿(، رونکد تغییرا  14در   بیکضکککر بر ح

درین  ا یکدر جر CMOS از نوع nm180و  nm90 نکدیفرآ دودر  یوارونگ

μA100   با  در شکلل قابل مشکاهده اسک،،که  گونههمان .اسک، داده شکدهنشکا

شکککد  تلنولوژ  سککک  MIو  WI نواحیدر  𝐼(𝐺𝑆)𝐿 ،ظریفتر   بکه مقکدارمتو

شککباع  لیدلبه  SI هیدر ناحاین افزایش  .ابدییم شیافزا سککرع، ا قابل اثرا  

 توجه اس،. 

کم  RFمعیارهای شایستگی در طراحی مدارهای  -8-3

 توان

نککد  اتی ) بککا نککا   نککایی و په سککککا ضکککر  بهره ر صکککل FOM1حککا =

(𝑔𝑚/𝐼𝐷 . 𝑓𝑇𝑖)( نکد  اتی بکا نکا   ضکککر  بهره و په صکککل حکا FOM2( و  =

(𝐴𝑉𝑖. 𝑓𝑇𝑖) ) سکتند که ترک یسکتگیشکا معیاردو  قطعه عمللردچند از  یبیه

MOS دهند. یرا نشا  م 

لکل شککک نکد تغییرا  15b( و )15a) هکا در  عکه FOM2و  FOM1(، رو  قط

nMOS سککب  از نوع nm180و  nm90 ندیفرآ دودر  یوارونگ بیضککر بر ح

CMOS درین  ا یدر جرμA100   در شکلل که  گونههمان .اندداده شکدهنشکا

𝑺𝑽𝑮(: چگالی ولتاژ نویز حرارتی ارجاع شده به گیت )10شکل )
𝟏 𝟐⁄ )

𝑺𝑽𝑮ولتاژ نویز فلیکر ارجاع شده به گیت )و چگالی 
𝟏 𝟐⁄ (𝒇) )قطعه 

nMOS فرآیند در دو ضریب وارونگی  بر حسبnm90  و

nm180  از نوعCMOS  در جریان درینμA100. 

بر  nMOS قطعه( 𝒇𝒄(: فرکانس گوشه نویز فلیکر )11شکل )

از نوع  nm180و  nm90فرآیند در دو ضریب وارونگی  حسب

CMOS  در جریان درینμA100. 

( و عدم تطابق ولتاژ 𝚫𝑽𝑻ولتاژ آستانه )عدم تطابق : (12)شکل 

بر حسب ضریب  nMOSقطعه ( 𝚫𝑽𝑮𝑺سورس ) -گیت 

در  CMOSاز نوع  nm180و  nm90فرآیند در دو وارونگی 

 .μA100جریان درین 

𝚫𝑲𝑷عدم تطابق نسبی فاکتور رسانایی )(: 13شکل ) 𝑲𝑷⁄ )

𝚫𝑰𝑫و عدم تطابق نسبی جریان درین ) 𝑰𝑫⁄ ) قطعهnMOS 

از  nm180و  nm90فرآیند در دو بر حسب ضریب وارونگی 

 .μA100در جریان درین  CMOSنوع 
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)ترکیب بهره رسانایی  FOM1 ،با ظریفتر شد  تلنولوژ  قابل مشاهده اس،،

تکه و  یکاف نکد( افزایش  بکا نکد( ککاهش  FOM2و پهنکا   بکا )ترکیکب گین و پهنکا  

سک، که پیدا می سکتگی کند. جالب توجه ه شکای ماکزیمم مقادیر این دو معیار 

ضکککوع اهمیک، این اتفکا  می MI هیکنکاحهر دو تلنولوژ  در  در افتکد. و این مو

 دهد.ها  کم ولتاژ و کم توا  را نشا  میناحیه در طراحی

صاالحه -4 شااهد  م صافح  عملیاتی  –عملکرد  هایم
MOSFET 

سک، آمده در بخش صکفح  عملیاتی 7-3تا  1-3ها  با توجه به نتایج بد ، در 

شکلل ) MOSFETقطع   شکده در  ها  عمللرد بر (، مصکالحه16نمایش داده 

ضکریب وارونگی و  شکد  تلنولوژ ( حسکب  سکاخ، مورد نظر )ظریفتر  فرآیند 

شکککده شکککا  داده  شکککلکل هر قطعک  در یکک جریکا  بکایکاس ثکابک، ن انکد. در این 

MOSFET  سکاخ، و یا گروهی از آ ها با یک ضکریب وارونگی و یک فرآیند 

صکککفحک  عملیکاتی ککار می کننکد. ککار در مورد نظر مطکابق بکا یکک نقطکه بر رو  

وس  )سم، چپ صفحه(، رسانایی، بهره رسانایی نواحی وارونگی ضعیف و مت

و گین  اتی ولتاژ را ماکزیمم و نویز حرارتی و فلیلر ولتاژ ارجاع داده شکده به 

شکباع درین -گی،، ولتاژها  بایاس موثر گی،  سکورس و جریا   -سکورس و ا

شکتی گی، را مینیمم می ضکرایب وارونگی پایین، فاکتور ن کند. از آنجا که در 

𝑆ابعاد ) =𝑊 ⁄ 𝐿 سککاح، گی، و خاز سککتند (، عرض کانال، م ها بزرگ ه

سکککورس و جریکا   -ولتکاژ گیک،  DCهکا  لکذا پهنکا  بکانکد  اتی و عکدم تطکابق

ضکککرایکب درین مینیمم می شکککونکد. برعلس، ککار در نکاحیک  وارونگی قو  بکا 

وارونگی بالا )سکم، راسک، صکفحه(، رسکانایی، بهره رسکانایی و گین  اتی ولتاژ 

شکککده بکه گیک،، ولتکاژهکا  را مینیمم  و نویز حرارتی و فلیلر ولتکاژ ارجکاع داده 

شککباع درین  -بایاس مؤثر گی،  کند. از سککورس را ماکزیمم می -سککورس و ا

سککاح، گی، و  ضککرایب وارونگی بالا، فاکتور ابعاد، عرض کانال، م آنجا که در 

سکککتنکد لکذا پهنکا  بکانکد  اتی و عکدم تطکابقخکاز  ولتکاژ  DCهکا  هکا کوچکک ه

شوند. همچنین کار در در ضرایب سکورس و جریا  درین ماکزیمم می -گی، 

 شود. وارونگی بالا موجب بهبود عمللرد خطی قطعه می

با ظریفتر شد  تلنولوژ  )حرک، به سم، کف صفح  عملیاتی(، ابعاد،       

 سکورس، ولتاژ ارلی، گین  اتی ولتاژ، رسکانایی و بهره رسکانایی -مقاوم، درین 

شکد  تلنولوژ  پهنا  کاهش می MOSدر قطعه  یابند. همچنین با ظریفتر 

یابد. از طرفی ظریفتر باند  اتی افزایش یافته و عمللرد خطی قطعه بهبود می

شد  تلنولوژ  موجب افزایش نویز حرارتی و فلیلر ولتاژ ارجاع داده شده به 

سکککورس و جریکا  درین، ولتکاژهکا   -ولتکاژ گیک،  DCهکا  گیک،، عکدم تطکابق

شککباع درین -بایاس موثر گی،  شککتی گی،  -سککورس و ا سککورس و جریا  ن

 شود. می

بر حسب  nMOSقطعه ( 𝑰(𝑮𝑺)𝑳(: جریان نشتی گیت )14شکل )

 CMOSاز نوع  nm180و  nm90فرآیند در دو ضریب وارونگی 

  .μA100در جریان درین 

معیار  -( b( و )𝐅𝐎𝐌𝟏) 1معیار شایستگی  -( a: )(15)شکل 

در بر حسب ضریب وارونگی  nMOS( قطعه 𝐅𝐎𝐌𝟐) 2شایستگی 

 .CMOS نوعاز  nm180و  nm90 ندیفرآ دو

(a) 

(b) 
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 گیرینتیجه -5

شککد  تلنولوژ  در مقاله،  نیدر ا با  MOS قطعهعمللرد تاثیر ظریفتر 

پکارامتر کل فکاده از  سکککت نکد  در IC  دیکا  از نوع nm180و  nm90دو فرآی

CMOS قطعه ها مشکخصکه کلیه می. با ترسکبررسکی شکد MOS بر حسکب IC 

تاثیر کاهش طول کانال و اثرا  کوچک شکد  ابعاد ، در دو تلنولوژ  متفاو 

 نیمع درین ا یجر کی  . براگردید فراهم SIتا  WI ناحیه ازهندسکی قطعه 

شکککباعناحیه در  صکککالحها صکککفحه  بر رو  یک MOS قطعه عمللرد ها ، م

شکد که املا  جسکتجو  منطقه بهینه طراحی  خلاصکه MOSFET یاتیعمل

 کند.ظریفتر شد  تلنولوژ  را فراهم میقطعا  فعال یک مدار با 
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