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ȫȠȬȤȦȢȲȢ ABSTRACT 

ȸ CMOS ʏɸʖʆοʄοɶία ɸʇαʃοʄοʐθɸί ʆα ʃʐʌιαʌʖɸί σʏɻʆ ʐʄοʋοίɻσɻ ʃαι ʃαʏασʃɸʐή οʄοʃʄɻʌʘʅέʆʘʆ 
ʃʐʃʄʘʅάʏʘʆ. Έʖɸι ʃάʋοια ʋοʄύ σɻʅαʆʏιʃά ʋʄɸοʆɸʃʏήʅαʏα όʋʘς ɻ αʇιοʋισʏία, ʏο ʖαʅɻʄό ʃόσʏος, ɻ ʖαʅɻʄόʏɸʌɻ 
ʃαʏαʆάʄʘσɻ ʃαι ʏο scaling. Ɉα ʏɸʄɸʐʏαία ʖʌόʆια ʅɸ ʏɻʆ ɸʇέʄιʇɻ ʏʘʆ φοʌɻʏώʆ ɻʄɸʃʏʌοʆιʃώʆ σʐσʃɸʐώʆ ʃαι ʏʘʆ 
ασύʌʅαʏʘʆ ʏɻʄɸʋιʃοιʆʘʆιώʆ, έʖɸι ɶίʆɸι αʋαʌαίʏɻʏɻ ɻ ʅɸίʘσɻ ʏɻς ʏάσɻς ʏʌοφοɷοσίας ʅɸ σʃοʋό ʆα αʐʇɻθɸί ɻ 
ɷιάʌʃɸια ʄɸιʏοʐʌɶίας ʏɻς ʅʋαʏαʌίας ʏʘʆ σʐσʃɸʐώʆ αʐʏώʆ. ȸ ʖʌήσɻ ʏʘʆ Native MOSFET σɸ αʐʏές ʏις 
ɸφαʌʅοɶές αʋοʏɸʄɸί ʅια αʇιόʋισʏɻ ɸʋιʄοɶή ɸʇαιʏίας ʏɻς ʖαʅɻʄής ʃαʏαʆάʄʘσɻς ισʖύος ʋοʐ ʖαʌαʃʏɻʌίɺɸι ʏις 
σʐɶʃɸʃʌιʅέʆɸς ɷιαʏάʇɸις.  

ɏσʏόσο, έʆα σɻʅαʆʏιʃό ʅɸιοʆέʃʏɻʅα ʏʘʆ MOS ʏɸʖʆοʄοɶιώʆ ɸίʆαι ο θόʌʐβος ʖαʅɻʄώʆ σʐʖʆοʏήʏʘʆ ο οʋοίος 
ʅʋοʌɸί ʆα ɶίʆɸι ιɷιαίʏɸʌα σɻʅαʆʏιʃός σɸ σύɶʖʌοʆɸς ʏɸʖʆοʄοɶίɸς ʅιας ʃαι ɸίʆαι αʆʏισʏʌόφʘς αʆάʄοɶος ʅɸ ʏɻʆ 
ɸʋιφάʆɸια ʏοʐ ʏʌαʆɺίσʏοʌ. Ʌαʌά ʏο ɶɸɶοʆός όʏι ɸίʆαι ʃʐʌίαʌʖος σɸ ʖαʅɻʄές σʐʖʆόʏɻʏɸς, ʅʋοʌɸί ʆα ɸʋɻʌɸάσɸι 
αʌʃɸʏά σɻʅαʆʏιʃά αʃόʅα ʃαι RF ɸφαʌʅοɶές όʋʘς έʆα ʏαʄαʆʏʘʏή ʏάσɻς ;VCO) ɶια ʋαʌάɷɸιɶʅα ɸʇαιʏίας ʏɻς 
ʅɸʏαʏʌοʋής ʏοʐ σɸ θόʌʐβο φάσɻς. Άʄʄα ʃʐʃʄώʅαʏα ʋοʐ ʅʋοʌɸί ʆα ɸʋɻʌɸάσɸι ɸίʆαι flash ʅʆήʅɸς ʃαι CMOS 

image sensors. Ό θόʌʐβος ɷɻʅιοʐʌɶίας / αʆασʐʆɷʐασʅού ʃαθώς ʃαι ο flicker ή ϭ/f θόʌʐβος ɸίʆαι οι ɷύο ʃύʌιɸς 
ʅοʌφές θοʌύβοʐ ʖαʅɻʄώʆ σʐʖʆοʏήʏʘʆ. Ƀ ʋʌώʏος ʃʐʌιαʌʖɸί σɸ ʏʌαʆɺίσʏοʌ ʅιʃʌής ɸʋιφάʆɸιας ɸʇαιʏίας ʏοʐ 
ʅɻʖαʆισʅού trapping-detrapping όʋοʐ ʃάθɸ ɸʄɸύθɸʌο φοʌʏίο ʋοʐ ʋαɶιɷɸύɸʏαι σʏο οʇɸίɷιο ɷɻʅιοʐʌɶɸί έʆα 
ʏʐʖαίο ʏɻʄɸɶʌαφιʃό σήʅα ʃαι ʃαʏά σʐʆέʋɸια έʆα Lorentzian φάσʅα σʏο ʋɸɷίο ʏɻς σʐʖʆόʏɻʏας. ɇɸ ʅɸɶαʄύʏɸʌα 
ʏʌαʆɺίσʏοʌ ο ʅɸɶάʄος αʌιθʅός ʋαɶίɷʘʆ, ιɷιαίʏɸʌα αʆ ɸίʆαι οʅοιοɶɸʆώς ʃαʏαʆɸʅɻʅέʆος, θα οɷɻɶήσɸι σɸ ʅια 
ʐʋέʌθɸσɻ ʏʘʆ Lorentzian φασʅάʏʘʆ ʃαι ʏɸʄιʃά σɸ έʆα φάσʅα αʆʏισʏʌόφʘς αʆάʄοɶο ʏɻς σʐʖʆόʏɻʏας ɻ αʄʄιώς 
σɸ ϭ/f θόʌʐβο. 

ɇʏα ʋʄαίσια αʐʏής ʏɻς ɸʌɶασίας, ʅια ʄɸʋʏοʅɸʌής αʆάʄʐσɻ ʏɻς ʅέσɻς ʏιʅής αʄʄά ʃαι ʏɻς ʅɸʏαβʄɻʏόʏɻʏας 
ʏοʐ θοʌύβοʐ ʖαʅɻʄώʆ σʐʖʆοʏήʏʘʆ σɸ Native MOSFET ʋʌαɶʅαʏοʋοιήθɻʃɸ ɶια ʋʌώʏɻ φοʌά. Ɉα ʏʌαʆɺίσʏοʌ ʋοʐ 
ʅɸʏʌήθɻʃαʆ ʃαι αʆαʄύθɻʃαʆ ήʏαʆ αʋό ʅια ʋɸιʌαʅαʏιʃή Ϭ.ϭϴʅm CMOS ʏɸʖʆοʄοɶίας ɸʆώ ʏα ɷɸɷοʅέʆα 
ʅοʆʏɸʄοʋοιήθɻʃαʆ ʖʌɻσιʅοʋοιώʆʏας ɶʆʘσʏά ʃαι αʋʄά ʅοʆʏέʄα. Ɉόσο ɻ ʅέσɻ ʏιʅή όσο ʃαι ɻ ʅɸʏαβʄɻʏόʏɻʏα 
ʏοʐ ʃαʆιʆιʃοʋοιɻʅέʆοʐ θοʌύβοʐ ʖαʅɻʄώʆ σʐʖʆοʏήʏʘʆ ʅɸɶισʏοʋοιɸίʏαι σɸ ασθɸʆή αʆʏισʏʌοφή ɸʆώ φαίʆɸʏαι ʆα 
ʋέφʏɸι σɸ ισʖʐʌή αʆʏισʏʌοφή ɸʆώ ɸʋίσɻς ʐʗɻʄόʏɸʌα ɸʋίʋɸɷα θοʌύβοʐ αʄʄά ʃαι ɷιασʋοʌάς ʏοʐ θοʌύβοʐ 
ʋαʌαʏɻʌούʆʏαι σɸ ʅιʃʌόʏɸʌɸς ɷιαʏάʇɸις. Ɉέʄος, φαίʆɸʏαι όʏι οι Native ɷιαʏάʇɸις έʖοʐʆ ʋɸʌίʋοʐ ίɷιο ɸʋίʋɸɷο 
θοʌύβοʐ ʅɸ σʐʅβαʏιʃές ɷιαʏάʇɸις αʄʄά ʋοʄύ βɸʄʏιʘʅέʆɻ ʅɸʏαβʄɻʏόʏɻʏα.       

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ȠȯȱȜȬȤȭȮȤȠȭ 

Αʌʖιʃά θα ήθɸʄα ʆα ɸʐʖαʌισʏήσʘ ʏοʆ ʃαθɻɶɻʏή ʃ. Matthias Bucher ɶια ʏɻʆ ɸʅʋισʏοσύʆɻ ʋοʐ ʅοʐ έɷɸιʇɸ 
αʆαθέʏοʆʏάς ʅοʐ αʐʏήʆ ʏɻʆ ɸʌɶασία ʃαθώς ʃαι ɶια ʏɻʆ ʋοʄύʏιʅɻ βοήθɸια ʏοʐ. 
ɇʏɻ σʐʆέʖɸια θα ήθɸʄα ʆα ʋʘ έʆα ʅɸɶάʄο ɸʐʖαʌισʏώ σʏοʆ ɷιɷάʃʏοʌα ʃ. Ɂιʃο ɀαʐʌɸɷάʃɻ, ʏο οʋοίο φʐσιʃά ɷɸʆ 
ɸίʆαι ʃαθόʄοʐ αʌʃɸʏό ɶια όʄɻ ʏɻ βοήθɸια ʋοʐ ʅοʐ ʋʌοσέφɸʌɸ αʐʏό ʏοʆ ʃαιʌό, ʋʌοʃɸιʅέʆοʐ ʆα ʅʋοʌέσʘ ʆα 
οʄοʃʄɻʌώσʘ ʏɻʆ ɸʌɶασία. 
ȵʋίσɻς ʆα ɸʐʖαʌισʏήσʘ όʄο ʏο ʋʌοσʘʋιʃό ʏοʐ ɸʌɶασʏɻʌίοʐ ʅιʃʌοɻʄɸʃʏʌοʆιʃής ɶια ʏɻʆ βοήθɸιά ʃαι ʏɻ 
σʐʅʋαʌάσʏασή ʏοʐς. 
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1. ȠȤȭȜȞȳȞȢ 

1.1 ȞɂɋɇɈə ɀɇȽ ɒɍ ɅɟɏɓȾɍ σɂ MOS ɒɂχɋɍɉɍɀɜȽ 

Ƀ θόʌʐβος σʏɻʆ ɻʄɸʃʏʌοʆιʃή ʃαι ɸιɷιʃόʏɸʌα σʏις ʏɻʄɸʋιʃοιʆʘʆίɸς, οʌίɺɸʏαι ʘς ʃάθɸ αʆɸʋιθύʅɻʏɻ 
ɷιαʃύʅαʆσɻ ɻ οʋοία ʅɸιώʆɸι ʏɻʆ ʋʄɻʌοφοʌία ʏοʐ σήʅαʏος ʃαι ʃαθοʌίɺɸι ʏɻʆ ɸʄάʖισʏɻ σʏάθʅɻ ɸʆός σήʅαʏος 
έʏσι ώσʏɸ αʐʏό ʆα ʅʋοʌɸί ʆα αʆιʖʆɸʐʏɸί. Όσοʆ αφοʌά ʏις ɻʅιαɶʘɶιʃές ɷιαʏάʇɸις, ο θόʌʐβος ʋαʌαʏɻʌɸίʏαι σɸ 
όʄɸς ʃαι ɶίʆɸʏαι αʆʏιʄɻʋʏός ʅέσʘ ʏʐʖαίʘʆ ɷιαʃʐʅάʆσɸʘʆ σʏο ʌɸύʅα ή ʏο ɷʐʆαʅιʃό. ɇʏις ɷιαʏάʇɸις MOSFET 

(Metal Oxide Semiconductor Field Effect Transistor), ο θόʌʐβος ʌɸύʅαʏος ʐʋοɷοʖής ;SIDͿ ή ο θόʌʐβος 
ɷʐʆαʅιʃού ʋύʄɻς ;SVGͿ ɷɻʅιοʐʌɶούʆʏαι αʋό ɷιαʃʐʅάʆσɸις ʌɸύʅαʏος ή ɷʐʆαʅιʃού αʆʏίσʏοιʖα. Αʆɸʇάʌʏɻʏα αʋό 
ʏι ʋʌοʃαʄɸί αʐʏές ʏις ɷιαʃʐʅάʆσɸις, ʏο αʋοʏέʄɸσʅα ɸίʆαι ɻ ʅɸʏαβοʄή ʏɻς ʏιʅής ʏοʐ ʌɸύʅαʏος ή ʏɻς ʏάσɻς ɶύʌʘ 
αʋό ʅία ʅέσɻ ʏιʅή. ȴύο ɸίʆαι οι ʃύʌιɸς ʋɻɶές θοʌύβοʐ σʏα MOSFET, ο θɸʌʅιʃός θόʌʐβος ʃαι ο θόʌʐβος 
ʖαʅɻʄώʆ σʐʖʆοʏήʏʘʆ ;LF θόʌʐβοςͿ ο οʋοίος ʃαι οʆοʅάɺɸʏαι ϭ/f ή flicker θόʌʐβος ɶια ʅɸɶαʄύʏɸʌɸς ɷιαʏάʇɸις 
ʄόɶʘ ʏɻς σʐʅʋɸʌιφοʌάς ʏοʐ όʋʘς θα ɷούʅɸ ʃαι ʋαʌαʃάʏʘ. ɇʏɻʆ ʋʌαɶʅαʏιʃόʏɻʏα, ɻ βασιʃή ʋɻɶή LF θοʌύβοʐ 
ɸʆός MOSFET, ɸίʆαι ο θόʌʐβος ɷɻʅιοʐʌɶίας / αʆασʐʆɷʐασʅού ;RTSͿ ʋοʐ ʄαʅβάʆɸι ʖώʌα σʏο ʃαʆάʄι ʏοʐ 
ʏʌαʆɺίσʏοʌ ʃαι σʏɻ σʐʆέʖɸια ʐʋό σʐɶʃɸʃʌιʅέʆɸς ʋʌοϋʋοθέσɸις ʅʋοʌɸί ʆα ʅɸʏαʏʌαʋɸί σɸ ϭ/f θόʌʐβο. Ɉέʄος σɸ 
έʆα MOSFET ʅʋοʌɸί ʆα σʐʆαʆʏήσɸι ʃαʆɸίς ʃαι ʏοʆ θόʌʐβο βοʄής (shot). 

Ɉα ʏɸʄɸʐʏαία ʖʌόʆια, οι ασύʌʅαʏɸς ɸφαʌʅοɶές όʋʘς ʏα ʃιʆɻʏά ʏɻʄέφʘʆα, ασύʌʅαʏα ʏοʋιʃά ɷίʃʏʐα LAN, 

Bluetooth, WiMAX ʖʌɻσιʅοʋοιούʆʏαι ʃαʏά ʃόʌοʆ. ȸ βασιʃή αιʏία ɶια αʐʏήʆ ʏɻʆ αʆάʋʏʐʇɻ, ήʏαʆ οι ʋʌοɻɶʅέʆɸς 
CMOS ʏɸʖʆοʄοɶίɸς ʋοʐ ɸʋέʏʌɸʗαʆ ʏɻʆ οʄοʃʄήʌʘσɻ ɷιαφοʌɸʏιʃώʆ ɻʄɸʃʏʌοʆιʃώʆ ʃʐʃʄʘʅάʏʘʆ σɸ έʆα chip. Αʋό 
ʏɻʆ άʄʄɻ ʅɸʌιά, ɻ αʆʏιʃαʏάσʏασɻ ʏʘʆ ɷιʋοʄιʃώʆ ʏʌαʆɺίσʏοʌ αʋό CMOS, ʋʌοʃάʄɸσɸ ʃάʋοια ʋʌοβʄήʅαʏα 
ɸʇαιʏίας ʏοʐ αʐʇɻʅέʆοʐ θοʌύβοʐ ʋοʐ ʋαʌαʏɻʌɸίʏαι σʏις  MOS ɷιαʏάʇɸις. Ƀι σʖɸɷιασʏές αʆαʄοɶιʃώʆ 
ʃʐʃʄʘʅάʏʘʆ σʏις ʅέʌɸς ʅας, σʐʆɸʖώς ʋʌοσʋαθούʆ ʆα αʆʏιʅɸʏʘʋίσοʐʆ ʅɸ ɸʋιʏʐʖία ʏο ʋʌόβʄɻʅα ʏοʐ θοʌύβοʐ 
ʅιας ʃαι αʐʏός ɸʅφαʆίɺɸʏαι σɸ σʐʆθήʃɸς ʋοʐ άʄʄα σɻʅαʆʏιʃά ʅɸɶέθɻ όʋʘς ɻ ʃαʏαʆάʄʘσɻ ισʖύος, ɻ 
ɶʌαʅʅιʃόʏɻʏα ʃαι ɻ ʏαʖύʏɻʏα ιʃαʆοʋοιούʆ ιɷαʆιʃά ʏις ʋʌοɷιαɶʌαφές ɸʆός σʐσʏήʅαʏος. [1- 2] 

ȸ ɸʌɶασία αʐʏή ɸʋιʃɸʆʏʌώʆɸʏαι ʃʐʌίʘς σʏοʆ θόʌʐβο ʖαʅɻʄώʆ σʐʖʆοʏήʏʘʆ σɸ ʏʌαʆɺίσʏοʌ ʅɻɷɸʆιʃής ʏάσɻς 
ʃαʏʘφʄίοʐ ;ZVT, Native MOSFETͿ. Ƀ LF θόʌʐβος ʖʘʌίɺɸʏαι σɸ ɷύο ʃαʏɻɶοʌίɸς; flicker ή ϭ/f θόʌʐβο σɸ 
ʅɸɶαʄύʏɸʌɸς ɷιαʏάʇɸις ʃαι σɸ RTS θόʌʐβο σɸ ʅιʃʌόʏɸʌɸς. ȸ φασʅαʏιʃή ʋʐʃʆόʏɻʏα ισʖύος ʏοʐ flicker θοʌύβοʐ 
ɸίʆαι αʆʏισʏʌόφʘς αʆάʄοɶɻ ʏɻς σʐʖʆόʏɻʏας σɸ ʖαʅɻʄές σʐʖʆόʏɻʏɸς ʃάʏʘ αʋό ʏɻʆ ʄɸɶόʅɸʆɻ ɶʘʆιαʃή 
σʐʖʆόʏɻʏα fc. Ƀ LF θόʌʐβος ʅʋοʌɸί ʆα αʋοʏɸʄέσɸι έʆα σɻʅαʆʏιʃό ɸʅʋόɷιο σʏɻʆ σʖɸɷίασɻ αʆαʄοɶιʃώʆ ʃαι RF 

ɸφαʌʅοɶώʆ. ȳια ʋαʌάɷɸιɶʅα, ɷιαʅοʌφώʆɸʏαι σɸ αʆɸʋιθύʅɻʏο θόʌʐβο φάσɻς σɸ ʃʐʃʄώʅαʏα ʏαʄαʆʏʘʏώʆ 
ɸʄɸɶʖόʅɸʆʘʆ αʋό ʏάσɻ ;VCOͿ ʅɸ σʐʆέʋɸια ʆα ʋɸʌιοʌίɺɸι ʏɻʆ ʖʘʌɻʏιʃόʏɻʏα ʏɻς ʋʄɻʌοφοʌίας σɸ 
ʏɻʄɸʋιʃοιʆʘʆιαʃά σʐσʏήʅαʏα. ȵʋίσɻς ο LF θόʌʐβος αʐʇάʆɸι αʆʏισʏʌόφʘς αʆάʄοɶα ʅɸ ʏɻʆ ɸʋιφάʆɸια ʅιας 
ɷιάʏαʇɻ ʃαι αʐʏό έʖɸι ʘς αʋοʏέʄɸσʅα ʆα ʅɸɶισʏοʋοιɸίʏαι ɻ ɸʋίɷʌασɻ ʏοʐ σɸ ʋʌοɻɶʅέʆɸς ʆαʆοɷιαʏάʇɸις όʋοʐ 
ɶʘʆιαʃές σʐʖʆόʏɻʏɸς ʅɸʌιʃώʆ ɷɸʃάɷʘʆ MHzs ʅʋοʌούʆ ʆα ʋαʌαʏɻʌɻθούʆ. ȳια όʄοʐς ʏοʐς ʋαʌαʋάʆʘ ʄόɶοʐς, ɻ 
ʅɸʄέʏɻ ʏοʐ LF θοʌύβοʐ ɸίʆαι ʋάʌα ʋοʄύ σɻʅαʆʏιʃή ιɷιαίʏɸʌα ɶια MOSFET ʅɻɷɸʆιʃής ʏάσɻς ʃαʏʘφʄίοʐ όʋοʐ 
ʃαι ɷɸʆ ʐʋάʌʖοʐʆ αʌʃɸʏές αʆʏίσʏοιʖɸς ʅɸʄέʏɸς ɷιαθέσιʅɸς σʏɻ βιβʄιοɶʌαφία.  

1.2  ȟɍɊɛ ɒɄς ɂɏɀȽσɜȽς 

Ɉα ʋɸʌιɸʖόʅɸʆα αʐʏής ʏɻς ʋʏʐʖιαʃής ɸʌɶασίας οʌɶαʆώʆοʆʏαι ʘς ɸʇής: σʏο Ⱦɸφάʄαιο ϭ ɶίʆɸʏαι ʅια 
ɸισαɶʘɶή σʏο θόʌʐβο ʃαι σʏɻʆ ɸʋίɷʌασɻ ʏοʐ σɸ MOSFET ɷιαʏάʇɸις. ȵʋιʃɸʆʏʌʘʆόʅασʏɸ ʃʐʌίʘς σʏο LF θόʌʐβο 
ʋοʐ ɸίʆαι ʃαι ʏο αʆʏιʃɸίʅɸʆο αʐʏής ʏɻς ʅɸʄέʏɻς.  ɇʏɻ σʐʆέʖɸια σʏο Ⱦɸφάʄαιο Ϯ, ɻ βασιʃή ɷοʅή ʃαι ʄɸιʏοʐʌɶία 



ʏοʐ MOSFET ʋαʌοʐσιάɺɸʏαι ɸʆώ αʃοʄοʐθɸί ɻ ʋɸʌιɶʌαφή ʏʘʆ βασιʃώʆ ʖαʌαʃʏɻʌισʏιʃώʆ ʏοʐ MOSFET 

ʅɻɷɸʆιʃής ʏάσɻς ʃαʏʘφʄίοʐ. ɇʏο Ⱦɸφάʄαιο ϯ, ο LF θόʌʐβος σʏα MOSFET ʋαʌοʐσιάɺɸʏαι ɸʃʏɸʆώς όσοʆ αφοʌά 
ʏɻ σʐʅʋɸʌιφοʌά ʏɻς ʅέσɻς ʏιʅής ʏοʐ άʄʄα ʃαι ʏɻ ʅɸʏαβʄɻʏόʏɻʏα ʏοʐ. ɇʏο Ⱦɸφάʄαιο ϰ, ɻ ʋɸιʌαʅαʏιʃή 
ɷιαɷιʃασία ʃαθώς ʃαι ʏα αʋοʏɸʄέσʅαʏα ʏɻς ɸʌɶασίας αʐʏής ʋαʌοʐσιάɺοʆʏαι. Ɉέʄος, σʏο Ⱦɸφάʄαιο 5 

ʋαʌαʏίθɸʆʏαι ʏα σʐʆοʄιʃά σʐʅʋɸʌάσʅαʏα ʏɻς ʅɸʄέʏɻς. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



2. ȟȪȧȢ MOS ȢȧȤȜȞȳȞȤȥȳȨ ȟȤȜȮȜȩȠȳȨ 

2.1  ȝȽσɇɈɛ ɁɍɊɛ ɒɍɓ MOSFET 

ȸ ʄɸιʏοʐʌɶία ʏοʐ MOSFET, όʋʘς ʋʌοʃύʋʏɸι ʃαι αʋό ʏɻʆ οʆοʅασία ʏοʐ, ʃαθοʌίɺɸʏαι αʋό ʏɻʆ ɸʋίɷʌασɻ ʏοʐ 
ʋɸɷίοʐ. Ʌιο σʐɶʃɸʃʌιʅέʆα, ʏο ɻʄɸʃʏʌιʃό ʋɸɷίο ʋοʐ ɸʅφαʆίɺɸʏαι, ʅɸʏαʇύ ɷύο αʃʌοɷɸʃʏώʆ, ʃαθοʌίɺɸι ʏɻʆ 
αɶʘɶιʅόʏɻʏα ʅɸʏαʇύ ʏʘʆ ɷύο άʄʄʘʆ αʃʌοɷɸʃʏώʆ. Ɉα ʏʌαʆɺίσʏοʌ FET θɸʘʌούʆʏαι ʋɻɶές ʌɸύʅαʏος ɸʄɸɶʖόʅɸʆɸς 
αʋό ʏάσɻ σɸ αʆʏίθɸσɻ ʅɸ ʏα ɷιʋοʄιʃά ʏʌαʆɺίσʏοʌ ʋοʐ ɸίʆαι ʋɻɶές ʌɸύʅαʏος ɸʄɸɶʖόʅɸʆɸς αʋό ʌɸύʅα. Αʐʏή ɻ 
βασιʃά ɷιαφοʌά αʋοʏɸʄɸί ʅɸɶάʄο ʋʄɸοʆέʃʏɻʅα ɶια ʏα FET ʃαθώς ʏα ʃάʆɸι ʆα έʖοʐʆ ʋοʄύ ʖαʅɻʄόʏɸʌɻ 
ʃαʏαʆάʄʘσɻ. Ɉο MOSFET ɸίʆαι ʅια ɷιάʏαʇɻ ϰ αʃʌοɷɸʃʏώʆ ʃαι όʋʘς όʄɸς οι ɻʅιαɶʘɶιʃές ɷιαʏάʇɸις, ʅʋοʌɸί ʆα 
ʃαʏασʃɸʐασʏɸί ʅɸ ɷύο σʐʅʋʄɻʌʘʅαʏιʃούς ʏʌόʋοʐς αʆαʄόɶʘς ʅɸ ʏɻʆ ʋοʄιʃόʏɻʏα ʏʘʆ ʋɸʌιοʖώʆ ʏοʐ. Έʏσι 
έʖοʐʅɸ ʏα Ɂ-channel MOSFET (NMOS) ʃαι ʏα P-channel MOSFET (PMOS) ʏʘʆ οʋοίʘʆ ʏα ʃʐʃʄʘʅαʏιʃά σύʅβοʄα 
ɷɸίʖʆοʆʏαι σʏο ɇʖήʅα Ϯ.ϭ. Ƀι ʏέσσɸʌις αʃʌοɷέʃʏɸς ʏοʐ MOSFET ɸίʆαι: Ʌύʄɻ ;Gate-G), Ʌɻɶή ;Source-S), ɇώʅα 
(Body or Bulk-B) ʃαι ɉʋοɷοʖή ;Drain-D). ɇʏɻʆ ʋʌαɶʅαʏιʃόʏɻʏα ʐʋάʌʖɸι ʅια ʅοʆʘʏιʃή ɸʋιφάʆɸια ʅɸʏαʇύ ʏɻς 
ʋύʄɻς ʃαι ʏɻς ʐʋόʄοιʋɻς ɷιάʏαʇɻς. Ɉο ʋɸɷίο ʋοʐ αʆαʋʏύσσɸʏαι ʃάʏʘ αʋό αʐʏόʆ ʏοʆ ʅοʆʘʏή ʃαθοʌίɺɸι ʏɻʆ 
αɶʘɶιʅόʏɻʏα ʅɸʏαʇύ ʏʘʆ αʃʌοɷɸʃʏώʆ ʐʋοɷοʖής ʃαι ʋɻɶής.   

 
ɇʖήʅα Ϯ.ϭ: NMOS-PMOS ʃʐʃʄʘʅαʏιʃά σύʅβοʄα [3] 

ɇʏο σʖήʅα Ϯ.Ϯ, ɻ ɷιαʏοʅή ɸʆός NMOS ʏʌαʆɺίσʏοʌ αʋɸιʃοʆίɺɸʏαι. Ƀ αʃʌοɷέʃʏɻς σώʅαʏος θɸʘʌɸίʏαι όʏι 
ɸʋɸʃʏɸίʆɸʏαι σɸ όʄο ʏο ʐʋόσʏʌʘʅα ʏο οʋοίο ɶια έʆα NMOSFET σʐʆήθʘς ɸίʆαι έʆας ɻʅιαɶʘɶός p-ʏύʋοʐ. Ƀ 
αʃʌοɷέʃʏɻς ʏɻς ʋύʄɻς αʋοʏɸʄɸίʏαι αʋό ʅια αɶώɶιʅɻ ɸʋιφάʆɸια ʋοʐ βʌίσʃɸʏαι ʃάʏʘ αʋό έʆα ʅοʆʘʏιʃό σʏʌώʅα 
όʋʘς αʆαφέʌθɻʃɸ ʃαι ʋʌιʆ. Ƀ ʋιο ɶʆʘσʏός ʏέʏοιος ʅοʆʘʏής ɸίʆαι ʏο ɷιοʇɸίɷιο ʏοʐ ʋʐʌιʏίοʐ ;SiO2). ȳια ʏɻʆ 
ʃαʄύʏɸʌɻ ʄɸιʏοʐʌɶία ʏɻς ɷιάʏαʇɻς, ɻ ʋύʄɻ ʋʌέʋɸι ʆα έʖɸι όσο ʏο ɷʐʆαʏόʆ ʖαʅɻʄόʏɸʌɻ αʆʏίσʏασɻ ʃαι ɶια αʐʏόʆ 
ʏο ʄόɶο, ʋοʄʐʋʐʌɻʏιʃές ʋύʄɸς σʐʆήθʘς ʖʌɻσιʅοʋοιούʆʏαι. ȸ ʋύʄɻ έʖɸι ίɷιοʐ ʏύʋοʐ ʆόθɸʐσɻ ;doping) ʅɸ ʏɻʆ 
ʋɻɶή ʃαι ʏɻʆ ʐʋοɷοʖή ʃαι αʆʏίθɸʏɻ ʅɸ ʏοʆ ɻʅιαɶʘɶό [2]. Ⱦαʏά σʐʆέʋɸια, ɷύο ʋαʌασιʏιʃές ɷίοɷοι 
ɷɻʅιοʐʌɶούʆʏαι ʅɸʏαʇύ ʋɻɶής-ʐʋοσʏʌώʅαʏος ʃαι ʐʋοɷοʖής-ʐʋοσʏʌώʅαʏος. Έʏσι ʋʌοʃύʋʏοʐʆ οι αʃόʄοʐθɸς 
ɸʇισώσɸις ɶια ʏο NMOS ʏʌαʆɺίσʏοʌ. 
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όʋοʐ VS  ɸίʆαι ʏο ɷʐʆαʅιʃό ʋɻɶής, VD ɸίʆαι ʏο ɷʐʆαʅιʃό ʐʋοɷοʖής ʃαι VB ɸίʆαι ʏο ɷʐʆαʅιʃό σώʅαʏος. ɇʏα 
NMOS, ο αʃʌοɷέʃʏɻς ʏɻς ʋɻɶής έʖɸι ʖαʅɻʄόʏɸʌο ɷʐʆαʅιʃό αʋό αʐʏόʆ ʏɻς ʋύʄɻς. ɇʏο ɇʖήʅα Ϯ.Ϯ, ʅʋοʌɸί ɸύʃοʄα 
ʆα ʋαʌαʏɻʌɻθɸί όʏι ʐʋάʌʖɸι ʅια αʋόʄʐʏɻ σʐʅʅɸʏʌία ʅɸʏαʇύ ʏʘʆ αʃʌοɷɸʃʏώʆ ʋɻɶής ʃαι ʐʋοɷοʖής.  

 
ɇʖήʅα Ϯ.Ϯ: ȴιαʏοʅή ɸʆός NMOS ʏʌαʆɺίσʏοʌ [ϯ] 

ɇɸ ʅια αʌʖιʃή αʆάʄʐσɻ ʏɻς ɷιάʏαʇɻς, ʋαʌαʏɻʌɸίʏαι όʏι ɷɸʆ ʐʋάʌʖɸι ɻʄɸʃʏʌιʃή ɷιασύʆɷɸσɻ ʅɸʏαʇύ ʋɻɶής 
ʃαι ʐʋοɷοʖής. Ƀ p-ʏύʋοʐ ɻʅιαɶʘɶός ʋοʐ βʌίσʃɸʏαι αʆάʅɸσά ʏοʐς, ʅοʆώʆɸι ʏις ɷύο ʋɸʌιοʖές. Αʐʇάʆοʆʏας ʏɻʆ 
ʏάσɻ σʏɻʆ ʋύʄɻ, φοʌɸίς ίɷιοʐ ʏύʋοʐ ʅɸ αʐʏούς σʏɻʆ ʋɻɶή ʃαι ʏɻʆ ʐʋοɷοʖή ;n-ʏύʋοʐ ɶια ʏα NMOS), ɷύʆαʏαι ʆα 
σʐɶʃɸʆʏʌʘθούʆ ʃαι αʐʏό ʏο ʆέο σʏʌώʅα φοʌέʘʆ ʃάʏʘ αʋό ʏοʆ ʅοʆʘʏή ɷɻʅιοʐʌɶɸί ʅια ɻʄɸʃʏʌιʃή σύʆɷɸσɻ 
ʅɸʏαʇύ ʋɻɶής ʃαι ʐʋοɷοʖής, ʏο ʄɸɶόʅɸʆο ʃαʆάʄι ʏοʐ ʏʌαʆɺίσʏοʌ. Ɉο ʋʄάʏος ʏοʐ ʃαʆαʄιού σʐʅβοʄίɺɸʏαι ʘς  W 

(Width) ʃαι ʏο ʅήʃος ʘς L (Length). Ɉο ʅήʃος ʏοʐ ʃαʆαʄιού L όʋʘς ʃαι ʏο ʋάʖος ʏοʐ ʅοʆʘʏή ;Tox), ʋαίɺοʐʆ ʋοʄύ 
σɻʅαʆʏιʃό ʌόʄο σʏɻʆ αʋόɷοσɻ ʏʘʆ CMOS ʃʐʃʄʘʅάʏʘʆ ʃαθώς ɻ ɸʇέʄιʇɻ ʏʘʆ CMOS ʏɸʖʆοʄοɶιώʆ οφɸίʄɸʏαι σʏɻʆ 
σʐʌʌίʃʆʘσɻ αʐʏώʆ ʏʘʆ ɷύο ɷιασʏάσɸʘʆ. 

Έʆα PMOS ʏʌαʆɺίσʏοʌ έʖɸι αʃʌιβώς ʏɻʆ ίɷια ɷοʅή αʄʄά αʆʏίθɸʏɸς ʋοʄιʃόʏɻʏɸς αʋό έʆα NMOS όʋʘς 
φαίʆɸʏαι σʏο ɇʖήʅα Ϯ.ϯ. ɀία βασιʃή ɷιαφοʌά ɸίʆαι όʏι ɸφόσοʆ ʏα PMOSFET ʃαʏασʃɸʐάɺοʆʏαι σʏο ίɷιο 
ʐʋόσʏʌʘʅα ʅɸ ʏα NMOSFET σʏις CMOS ʏɸʖʆοʄοɶίɸς, ɻ ʐʄοʋοίɻσɻ ʏοʐς αʋαιʏɸί ʏɻʆ ɷɻʅιοʐʌɶία ʅιας ʅɸɶάʄɻς n-

ʏύʋοʐ ʋɸʌιοʖής ʅέσα σʏο p-ʏύʋοʐ ʐʋόσʏʌʘʅα. Αʐʏή ɻ ʋɸʌιοʖή οʆοʅάɺɸʏαι ʋɻɶάɷι n-ʏύʋοʐ ;n-well). Ƀι 
ȵʇισώσɸις Ϯ.Ϯ ɶια ʏα PMOSFET ɸίʆαι ίɷιɸς ʅɸ ʏις ȵʇισώσɸις Ϯ.ϭ ;NMOSFET) αʄʄάɺοʆʏας αʋʄά ʏα ʋʌόσɻʅα ʃαι 
θɸʘʌώʆʏας όʏι ʏο ɷʐʆαʅιʃό σʏɻʆ ʋɻɶή ɸίʆαι ʅɸɶαʄύʏɸʌɻ αʋό όʏι σʏɻʆ ʐʋοɷοʖή. 
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ɇʖήʅα Ϯ.ϯ: ȴιαʏοʅή ɸʆός PMOS ʏʌαʆɺίσʏοʌ [ϯ] 

2.2  ȦɂɇɒɍɓɏɀɜȽ ɒɍɓ MOSFET 

 
ɇʖήʅα Ϯ.ϰ: NMOS ʏʌαʆɺίσʏοʌ ʘς ʋʐʃʆʘʏής [3]  

Όσο ɻ ʏάσɻ σʏɻʆ ʋύʄɻ ɸʆός MOSFET ʋαʌαʅέʆɸι ʅɻɷɸʆιʃή (VGS=0), οι ɷύο pn ɷίοɷοι ʅɸʏαʇύ ʏοʐ p-ʏύʋοʐ 
ʐʋοσʏʌώʅαʏος ʃαι ʏʘʆ n-ʏύʋοʐ ʋɻɶή ʃαι ʐʋοɷοʖή, αʋοʏʌέʋοʐʆ ʏɻʆ αɶʘɶιʅόʏɻʏα σʏο ʃαʆάʄι, αʃόʅα ʃαι αʆ 
ɸφαʌʅόɺɸʏαι ʏάσɻ ʅɸʏαʇύ ʋɻɶής ʃαι ʐʋοɷοʖής (VDS>0). Όσο ɻ ʏάσɻ σʏɻʆ ʋύʄɻ αʐʇάʆɸʏαι ;;VGS>0) ɸʆώ ɷɸʆ 
ɸφαʌʅόɺɸʏαι ʏάσɻ σʏο ʃαʆάʄι ;VDS=0), ɻ ʋύʄɻ ʃαι ʏο ʐʋόσʏʌʘʅα σʖɻʅαʏίɺοʐʆ έʆα ʋʐʃʆʘʏή ʃαι ʃαʏά σʐʆέʋɸια, 
οʋές αʋʘθούʆʏαι ʃάʏʘ αʋό ʏɻʆ ʋύʄɻ ʋʌος ʏο ʐʋόσʏʌʘʅα ʅɸ αʋοʏέʄɸσʅα ʆα αφήʆοʐʆ αʌʆɻʏιʃά ιόʆʏα ʃάʏʘ 
αʋό ʏɻʆ ʋύʄɻ. Όʏαʆ ɻ ʏάσɻ σʏɻʆ ʋύʄɻ φʏάσɸι ʅια σʐɶʃɸʃʌιʅέʆɻ ʏιʅή ʋοʐ οʆοʅάɺɸʏαι ʏάσɻ ʃαʏʘφʄίοʐ 



(VGS=VTH), έʆα n-ʏύʋοʐ ʃαʆάʄι αʋό φοʌɸίς ɷɻʅιοʐʌɶɸίʏαι ʋοʐ οʆοʅάɺɸʏαι ʃαι σʏʌώʅα αʆʏισʏʌοφής ;inversion) 

[2] ;ɇʖήʅα Ϯ.ϰͿ. 

 
ɇʖήʅα Ϯ.5: NMOS ʏʌαʆɺίσʏοʌ ʘς ʋʐʃʆʘʏής [ϯ] 

ȵάʆ ʏάσɻ ɸφαʌʅοσʏɸί ʅɸʏαʇύ ʋɻɶής ʃαι ʐʋοɷοʖής ;VDS>0), θα ɷɻʅιοʐʌɶɻθɸί ʌɸύʅα σʏο ʃαʆάʄι ʅɸ ʏοʐς φοʌɸίς 
ʆα ʃιʆούʆʏαι αʋό ʏɻʆ ʐʋοɷοʖή σʏɻʆ ʋɻɶή. ȳια ʅιʃʌές ʏιʅές ʏɻς ʏάσɻς VDS, ʏο ʌɸύʅα σʏο ʃαʆάʄι ;ȻDS) αʐʇάʆɸʏαι 
ɶʌαʅʅιʃά αʄʄά ɶια αʌʃɸʏά ʅɸɶαʄύʏɸʌɸς ʏιʅές ʏɻς ʏάσɻς VDS, ʏο ʌɸύʅα φʏάʆɸι σɸ ʃοʌɸσʅό ʃαι ɷɸʆ αʐʇάʆɸʏαι 
άʄʄο. Αʐʏό σʐʅβαίʆɸι ɶιαʏί ʋάʆʘ αʋό αʐʏήʆ ʏɻʆ ʏιʅή ʃοʌɸσʅού, ɻ ʏάσɻ σʏɻʆ ʐʋοɷοʖή ɸίʆαι ʏόσο ʅɸɶάʄɻ όʋοʐ 
ʅʋοʌɸί ʆα σʐɶʃɸʆʏʌώσɸι όʄα ʏα ɻʄɸʃʏʌόʆια ʋοʐ ʋαʌέʖοʆʏαι αʋό ʏο ʃαʆάʄι ʃαι ʏο ʃαʆάʄι αʋοʃόʋʏɸʏαι ;Pinch-

off) ɸʆώ ɻ ʐʋοɷοʖή ʅʋαίʆɸι σɸ ʄɸιʏοʐʌɶία ɸʇάʆʏʄɻσɻς ;depletion) όʋʘς φαίʆɸʏαι σʏο ɇʖήʅα Ϯ.ϱ. Αʐʏές οι ɷύο 
ʋɸʌιοʖές ʃάʏʘ ʃαι ʋάʆʘ αʋό ʏɻʆ ʏιʅή ʃοʌɸσʅού ʏοʐ ʃαʆαʄιού ;VDSSAT) οʆοʅάɺοʆʏαι ʘς ɶʌαʅʅιʃή ʋɸʌιοʖή 
(linear) ʃαι ʋɸʌιοʖή ʃοʌɸσʅού ;saturation). ȸ ʏιʅή ʏɻς ʏάσɻς VDSSAT ɸʇαʌʏάʏαι ʃαι αʋό ʏɻʆ ʏάσɻ VGS ʃαθώς 
αʐʇάʆɸι όσο αʐʏή αʐʇάʆɸι [2]. 

Όʋʘς αʆαφέʌθɻʃɸ ʃαι ʋαʌαʋάʆʘ, ɻ ʏάσɻ σʏɻʆ ʋύʄɻ ɸίʆαι ʐʋɸύθʐʆɻ ɶια ʏɻ ɷɻʅιοʐʌɶία ʏɻς αʆʏισʏʌοφής 
σʏο ʃαʆάʄι. ȸ αʆʏισʏʌοφή ɷιαʃʌίʆɸʏαι σɸ ʏʌɸις ʐʋοʋɸʌιοʖές αʆαʄόɶʘς ʏο ɸʋίʋɸɷο ʏɻς αʆʏισʏʌοφής σʏο ʃαʆάʄι. 
ȸ ασθɸʆής αʆʏισʏʌοφή ;Weak Inversion) οʌίɺɸʏαι ʘς ɻ ʋɸʌιοʖή όʋοʐ ɻ σʐɶʃέʆʏʌʘσɻ n φοʌέʘʆ σʏο ʃαʆάʄι 
ɸίʆαι ʅɸɶαʄύʏɸʌɻ αʋό ʏɻʆ ɸʆɷοɶɸʆή σʐɶʃέʆʏʌʘσɻ φοʌέʘʆ σʏο ʋʐʌίʏιο ni αʄʄά ʅιʃʌόʏɸʌɻ αʋό ʏɻʆ σʐɶʃέʆʏʌʘσɻ 
ʆόθɸʐσɻς ;doping) NA. Όσο ɻ ʏάσɻ σʏɻʆ ʋύʄɻ αʐʇάʆɸʏαι ʃαι ɶίʆɸι ʅɸɶαʄύʏɸʌɻ αʋό ʏɻʆ ʏάσɻ ʃαʏʘφʄίοʐ, 
ʋɸʌʆάʅɸ αʌʖιʃά σʏɻʆ ʅέʏʌια ;Moderate) ʃαι σʏɻ σʐʆέʖɸια σʏɻʆ ισʖʐʌή ;Strong) αʆʏισʏʌοφή. Ⱦαι σʏις ɷύο αʐʏές 
ʋɸʌιοʖές, ɻ σʐɶʃέʆʏʌʘσɻ n φοʌέʘʆ σʏο ʃαʆάʄι ɸίʆαι ʅɸɶαʄύʏɸʌɻ αʋό ʏɻʆ σʐɶʃέʆʏʌʘσɻ ʆόθɸʐσɻς  NA. Ɉο όʌιο 
ʅɸʏαʇύ αʐʏώʆ ʏʘʆ ɷύο ʋɸʌιοʖώʆ ɷɸʆ ɸίʆαι ʇɸʃάθαʌο [2]. ȵίʆαι σɻʅαʆʏιʃό ɸɷώ ʆα οʌίσοʐʅɸ ʏοʆ σʐʆʏɸʄɸσʏή 
αʆʏισʏʌοφής ;Inversion Coefficient-IC), ʋοʐ αʋοʏɸʄɸί έʆα αʌιθʅɻʏιʃό ʅέσο ɶια ʆα ʋɸʌιɶʌαφɸί ʏο ɸʋίʋɸɷο ʏɻς 
αʆʏισʏʌοφής όʋοʐ ɻ ʅοʆάɷα αʆʏισʏοιʖɸί σʏο ʃέʆʏʌο ʏɻς ʅέʏʌιας αʆʏισʏʌοφής [ϰ]. 
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όʋοʐ I0 ɸίʆαι ʏο ʌɸύʅα ʏɸʖʆοʄοɶίας, n ο σʐʆʏɸʄɸσʏής ʃʄίσɻς σɸ ασθɸʆή αʆʏισʏʌοφή, μ ɻ ʃιʆɻʏιʃόʏɻʏα ʏʘʆ 
φοʌέʘʆ ʃαι C'OX  ɻ ʖʘʌɻʏιʃόʏɻʏα ʏοʐ οʇɸιɷίοʐ αʆά ʅοʆάɷα ɸʋιφάʆɸιας. ȳια IC<0.1, βʌισʃόʅασʏɸ σɸ ασθɸʆή 
αʆʏισʏʌοφή, ɶια 0.1<IC<10 σɸ ʅέʏʌια ɸʆώ ɶια IC>10 σɸ ισʖʐʌή αʆʏισʏʌοφή. ɇɸ ʋαʄιόʏɸʌɸς CMOS ʏɸʖʆοʄοɶίɸς, ɻ 
ʅέʏʌια αʆʏισʏʌοφή θɸʘʌούʏαʆ ασήʅαʆʏɻ ɸʆώ σʏις ʅέʌɸς ʅας όʋοʐ ɻ ʏάσɻ ʏʌοφοɷοσίας οʄοέʆα ʃαι ʅɸιώʆɸʏαι, 
ɻ ʅέʏʌια ʃαι αʃόʅα ʃαι ɻ ασθɸʆή αʆʏισʏʌοφή ʅʋοʌούʆ ʆα ɶίʆοʐʆ ʋοʄύ σɻʅαʆʏιʃές ʅιας ʃαι ʏα ʃʐʃʄώʅαʏα 

σʐʆήθʘς ʋαʌοʐσιάɺοʐʆ ιɷαʆιʃή σʐʅʋɸʌιφοʌά σɸ αʐʏές ʏις ʋɸʌιοʖές. 

2.3  Native MOSFET 

Ɉα ʏɸʄɸʐʏαία ʖʌόʆια ʅɸ ʏɻʆ ɸʇέʄιʇɻ ʏʘʆ φοʌɻʏώʆ ɻʄɸʃʏʌοʆιʃώʆ σʐσʃɸʐώʆ ʃαι ʏʘʆ ασύʌʅαʏʘʆ 
ʏɻʄɸʋιʃοιʆʘʆιώʆ, έʖɸι ɶίʆɸι αʋαʌαίʏɻʏɻ ɻ ʅɸίʘσɻ ʏɻς ʏάσɻς ʏʌοφοɷοσίας VDD ʅɸ σʃοʋό ʆα αʐʇɻθɸί ɻ ɷιάʌʃɸια 
ʄɸιʏοʐʌɶίας ʏɻς ʅʋαʏαʌίας ʏʘʆ σʐσʃɸʐώʆ αʐʏώʆ. Ƀ σʃοʋός αʐʏός αʋοʏɸʄɸί έʆα αʋό ʏοʐς ʃʐʌιόʏɸʌοʐς σʏόʖοʐς 
ʏɻς ʏɸʖʆοʄοɶίας σʖɸɷιασʅού VLSI. ȵʋιʋʄέοʆ ʅɸ ʏɻʆ ɷιάɷοσɻ ʏʘʆ φοʌɻʏώʆ σʐσʏɻʅάʏʘʆ ʏα οʋοία ʄɸιʏοʐʌɶούʆ 
ʅɸ ʅʋαʏαʌία, αʋαιʏɸίʏαι ʅɸίʘσɻ όʖι ʅόʆο ʏɻς ισʖύος ʃαʏά ʏɻ ʄɸιʏοʐʌɶία αʄʄά ʃαι σɸ ʃαʏάσʏασɻ αʆαʅοʆής. ȳια 
ʋοʄʄές ɸφαʌʅοɶές θα ήʏαʆ ɸʋιθʐʅɻʏή ɻ ʋαʌοʖή ʖαʅɻʄής ʏάσɻς ʏʌοφοɷοσίας ɶια ɷɸɷοʅέʆα ʅɸɶέθɻ σʐσʃɸʐώʆ. 
ȳɸʆιʃά, σʐσʃɸʐές ʋοʐ αʋαιʏούʆ ʖαʅɻʄή ʏάσɻ ʏʌοφοɷοσίας ʃάʆοʐʆ σʐʆʏήʌɻσɻ ισʖύος, ʃάʏι ʏο οʋοίο ɸίʆαι 
ιɷιαίʏɸʌα ɸʋιθʐʅɻʏό σɸ σʐσʏήʅαʏα ʏα οʋοία σʋαʏαʄούʆ ʅɸɶάʄα ʋοσά ɸʆέʌɶɸιας , ή ɸʇαʌʏώʆʏαι αʋό ʋɻɶές ʅɸ 
ʋɸʌιοʌισʅέʆɻ ισʖύ όʋʘς ʅʋαʏαʌίɸς. ȵʋίσɻς ɸίʆαι αʇιοσɻʅɸίʘʏο ʏο ɶɸɶοʆός όʏι σʏο ʅέʄʄοʆ, θα ɸίʆαι 
αʋαʌαίʏɻʏɸς, σʐσʃɸʐές ʋοʄύ ʐʗɻʄής ʏαʖύʏɻʏας ;high-speedͿ ʃαι ʋοʄύ ʖαʅɻʄής ισʖύος ;Ultƌa-low-power). 

ɍʌɻσιʅοʋοιώʆʏας σʐʅβαʏιʃά MOSFET ʏʌαʆɺίσʏοʌ οι ʋαʌαʋάʆʘ σʏόʖοι ɸίʆαι ɷύσʃοʄο ʆα ɸʋιʏɸʐʖθούʆ. Έʏσι ɶια 
ʏο σʃοʋό αʐʏό ʖʌɻσιʅοʋοιούʆʏαι MOSFETs ʅɻɷɸʆιʃής ʏάσɻς ʃαʏʘφʄίοʐ (ZVT, Native MOSFET) ʏα οʋοία έʖοʐʆ 
ʖαʅɻʄή ʃαʏαʆάʄʘσɻ ισʖύος [5]. 

O όʌος ȷVT ;Zeƌo Thƌeshold VoltageͿ MOSFET ή ʅɻɷɸʆιʃής ʏάσɻς ʃαʏʘφʄίοʐ ʏʌαʆɺίσʏοʌ ʖʌɻσιʅοʋοιɸίʏαι 
ɶια ʅια σʐɶʃɸʃʌιʅέʆɻ οʅάɷα ʏʌαʆɺίσʏοʌ, όʋοʐ ɻ ʏάσɻ ʃαʏʘφʄίοʐ βʌίσʃɸʏαι ʋοʄύ ʃοʆʏά σʏο ʅɻɷέʆ. Ɉα 
ʏʌαʆɺίσʏοʌ αʐʏά ʖʌɻσιʅοʋοιούʆʏαι ɶια ʆα ʋʌοσφέʌοʐʆ ʅɸʏαɶʘɶή ʅɸ ʖαʅɻʄή ʏάσɻ ʃαι ʖαʌαʃʏɻʌισʏιʃά ʋοʄύ 
ʖαʅɻʄής ɷιαʌʌοής όʅοια ʅɸ αʐʏά ʏʘʆ σʐʆɻθισʅέʆʘʆ ʏʌαʆɺίσʏοʌ. Ɉα Native MOSFET ɸʅφαʆίσʏɻʃαʆ σʏα ʅέσα 
ʏɻς ɷɸʃαɸʏίας ʏοʐ ϭϵϵϬ όʋοʐ ο αʌʖιʃός σʏόʖος ήʏαʆ ʆα ɸʋιʏɸʐʖθɸί ʏο ʌɸύʅα αʋοʃοʋής ʆα ɸίʆαι ίσο ʅɸ ϭ/ϭϬ ʏοʐ 
ʌɸύʅαʏος ʃοʌɸσʅού. ɏσʏόσο ʏα Native MOSFET ɷɸʆ ɸʋιʏʐɶʖάʆοʐʆ ϭϬϬ% ʅɻɷɸʆιʃή ʏάσɻ ʃαʏʘφʄίοʐ, αʄʄά αʋό 
ʅία ɶɸʆιʃή άʋοʗɻ ʏɻς αʋώʄɸιας ισʖύος ʐʋάʌʖɸι ɸʃʋʄɻʃʏιʃό ʃέʌɷος. ȸ ʅɻɷɸʆιʃή ʏάσɻ ʃαʏʘφʄίοʐ οʌίɺɸʏαι ɶια 
ʋοʄύ ʅιʃʌή ʏιʅή ʏοʐ ȻDS =ϭʅA ʃαι VDS=Ϭ.ϭ V όʏαʆ ɻ ʏάσɻ ʏɻς ʋύʄɻς ɸίʆαι VGS=0. ɏσʏόσο ʏα ʏʌαʆɺίσʏοʌ αʐʏά 

ʅʋοʌούʆ ʆα ʖʌɻσιʅοʋοιɻθούʆ σαʆ ʃοιʆά MOSFET ʃαθώς ɻ σʐσʃɸʐή άɶɸι ʌɸύʅα ʃαι σʐʅʋɸʌιφέʌɸʏαι σαʆ fiǆed 
αʆʏίσʏασɻ αʃόʅα ʃαι όʏαʆ ɻ ʏάσɻ ʏɻς ʋύʄɻς ɸίʆαι ʅɻɷέʆ. ɀια ʖαʅɻʄή ʏάσɻ σʏɻʆ ʋύʄɻ ʅʋοʌɸί ʆα ʅɸιώσɸι 
;αʃόʅα ʃαι σɸ αʌʆɻʏιʃά ɸʋίʋɸɷα ʏάσɻςͿ ʏο IDS ɶια ʅια ʏάσɻ ʐʋοσʏʌώʅαʏος ʋɸʌίʋοʐ VBS=-0.4 V, όʋοʐ σʏɻʆ 
ʋʌοʃɸιʅέʆɻ ʃαʏάσʏασɻ ʏο ʏʌαʆɺίσʏοʌ ɸίʆαι ɸʆʏɸʄώς ʃʄɸισʏό ;TuƌŶed offͿ. Ɉα Native MOSFET ʅɸιώʆοʐʆ ή 
ɸʇαʄɸίφοʐʆ ʏο ɸʋίʋɸɷο αʄʄαɶής ʏɻς ʏάσɻς ɸισόɷοʐ ʋʌος ʏɻʆ έʇοɷο, σɸ ʃʐʃʄώʅαʏα ʏα οʋοία ɸίʆαι σʐʆɷɸɷɸʅέʆα 
σɸ GND ή V+. Αʐʏό ʏο ʖαʌαʃʏɻʌισʏιʃό ʅʋοʌɸί σɻʅαʆʏιʃά ʆα ʅɸιώσɸι ʏο ɸʋίʋɸɷο αʄʄαɶής ʏοʐ σήʅαʏος ɸʇόɷοʐ 
αʋό αʐʏό ʏɻς ɸισόɷοʐ ʃαι ɸʋαʐʇάʆɸι ʏο ɸύʌος ʏʘʆ σɻʅάʏʘʆ ʋοʐ ɸίʆαι ʄɸιʏοʐʌɶιʃά, ιɷιαίʏɸʌα σɸ ʋɸʌιʋʏώσɸις 
όʋοʐ αʋαιʏɸίʏαι ʖαʅɻʄή ʏάσɻ ʄɸιʏοʐʌɶίας. ɀɸ έʆα Native MOSFET, έʆα αʆαʄοɶιʃό ʃύʃʄʘʅα ʅɸ ʋοʄʄαʋʄά 
σʏάɷια ʅʋοʌɸί ʆα ʃαʏασʃɸʐασʏɸί ώσʏɸ ʆα ʄɸιʏοʐʌɶɸί σɸ ɸʇαιʌɸʏιʃά ʖαʅɻʄή ʏάσɻ ʏʌοφοɷοσίας [5]. 



 
ɇʖήʅα 2.6: ID  vs. VDS ɶια standard, ʖαʅɻʄής ʏάσɻς ʃαʏʘφʄίοʐ ʃαι Native ʏʌαʆɺίσʏοʌς (W/L=3ʅm/0.42ʅm) [6] 

Ⱦαʏά ʏɻʆ ʅɸίʘσɻ ʏɻς ʏάσɻς ʃαʏʘφʄίοʐ ʃοʆʏά σʏο ʅɻɷέʆ, ʋαʌοʐσιάɺοʆʏαι ʃάʋοια ʋʌοβʄήʅαʏα όʋʘς ɻ 
αύʇɻσɻ ʏοʐ ʌɸύʅαʏος ɷιαʌʌοής. ȳɸʆιʃόʏɸʌα ɻ ɸʋίʏɸʐʇɻ ʏɻς ʅɸίʘσɻς ʏɻς ʏάσɻς ʃαʏʘφʄίοʐ ɷɸʆ ɸίʆαι ʃάʏι 
ɸύʃοʄο ʃαθώς ɸʇαʌʏάʏαι αʋό ʏɻ ʆόθɸʐσɻ σʏο ʃαʆάʄι ;doping) ʏο οʋοίο ɶίʆɸʏαι ʃαʏά ʏɻʆ ʃαʏασʃɸʐή ʏοʐ 
ʏʌαʆɺίσʏοʌ ʃαι αʐʏό ɸʆέʖɸι αʌʃɸʏές ɷʐσʃοʄίɸς. Έʆα Native MOSFET ʋʌέʋɸι ʆα έʖɸι όσο ʏο ɷʐʆαʏόʆ ʖαʅɻʄόʏɸʌο 
doping έʏσι ώσʏɸ ɻ ʅɸʏάβασɻ σʏɻʆ ʋɸʌιοʖή αʆʏισʏʌοφής ʆα ɶίʆɸʏαι άʅɸσα ʃαι άʌα ʆα έʖοʐʅɸ σʖɸɷόʆ ʅɻɷɸʆιʃή 
ʏάσɻ ʃαʏʘφʄίοʐ. Ɉα Native MOSFET ʃαʏασʃɸʐάɺοʆʏαι ʋαʌόʅοια ʅɸ ʏα standard MOSFET ʃαι έʖοʐʆ ʏɻʆ ίɷια 
ɷοʅή όʋʘς σʏο ɇʖήʅα Ϯ.Ϯ ʅɸ ʅόʆɻ ɷιαφοʌά όʏι ʏο βήʅα ʏɻς ʆόθɸʐσɻς ʋαʌαʄɸίʋɸʏαι. Ɉα Native MOSFET ɸίʆαι 
σʐʆήθʘς n-ʏύʋοʐ. 

 
ɇʖήʅα 2.7: ȿόɶος ɷιαɶʘɶιʅόʏɻʏας ʋʌος ʖʘʌɻʏιʃόʏɻʏα ɶια standard (W/L=0.84ʅm/0.12ʅm), ʖαʅɻʄής ʏάσɻς ʃαʏʘφʄίοʐ 

((W/L=0.84ʅm/0.12ʅm) ʃαι Native (W/L=3ʅm/0.42ʅm) MOSFET ʏʌαʆɺίσʏοʌ [6] 



ɇʏο ɇʖήʅα Ϯ.ϲ ʋαʌοʐσιάɺɸʏαι ʅια σύɶʃʌισɻ ʅɸʏαʇύ standard (VTH=300mV), ʖαʅɻʄής ʏάσɻς ʃαʏʘφʄίοʐ 

(VTH=245mV) ʃαι ʅɻɷɸʆιʃής ʏάσɻς ʃαʏʘφʄίοʐ ;Native) (VTH=5mV) MOSFET αʋό ʅια ϭϯϬnm CMOS ʏɸʖʆοʄοɶία. 
ȳια ʅια ʅɻɷɸʆιʃή ʏάσɻ ʋύʄɻς, ɻ σʐʅʋɸʌιφοʌά ʏοʐ ʌɸύʅαʏος σɸ σʐʆάʌʏɻσɻ ʅɸ ʏɻʆ ʏάσɻ VDS ɷɸίʖʆɸι όʏι ʏο ʌɸύʅα 
ɸίʆαι αʐʇɻʅέʆο σʏο Native ʏʌαʆɺίσʏοʌ ʋɸʌίʋοʐ ʏʌɸις ɷɸʃάɷɸς σɸ σʖέσɻ ʅɸ ʏο αʋʄό MOSFET [6].  

ɇʏο ɇʖήʅα Ϯ.ϳ, ʅια αʆʏίσʏοιʖɻ σύɶʃʌισɻ ʋαʌοʐσιάɺɸʏαι ɶια ʏοʆ ʄόɶο ɷιαɶʘɶιʅόʏɻʏας ʋʌος ʖʘʌɻʏιʃόʏɻʏα 
οʇɸιɷίοʐ ʋοʐ αʋοʏɸʄɸί ʅια ʃαʄή έʆɷɸιʇɻ ʏɻς ʏαʖύʏɻʏας ʏɻς ɷιάʏαʇɻς [ϲ]. ɇʏο ɇʖήʅα αʐʏό φαίʆɸʏαι ʏο ʅɸɶάʄο 
ʋʄɸοʆέʃʏɻʅα ʏʘʆ Native MOSFET ɶια ʏάσɻς ʏʌοφοɷοσίας ʃάʏʘ ʏʘʆ Ϭ.ϯV όʋοʐ ʃαι ɸίʆαι ʋοʄύ ʋιο ɶʌήɶοʌα. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



3.  ȣȪȬȯȝȪȭ ȱȜȧȢȦȳȨ ȭȯȱȨȪȮȢȮȳȨ ȭȮȜ MOSFET 

3.1  ȞɂɋɇɈə ɀɇȽ ɒɍ ɅɟɏɓȾɍ 

'Όʋʘς αʆαφέʌθɻʃɸ ʃαι ʋʌιʆ, ο θόʌʐβος ɸίʆαι ʅια ʏʐʖαία ɷιɸʌɶασία ʃαι σʐʆɷέɸʏαι ʅɸ ʏις ɷιαʃʐʅάʆσɸις 
ʌɸύʅαʏος ή ʏάσɻς σʏα MOSFET. Αʐʏές οι ɷιαʃʐʅάʆσɸις οɷɻɶούʆ ʏɻʆ ʋʄɻʌοφοʌία ʏοʐ σήʅαʏος ɶια αʐʏό ʃαι 
θɸʘʌούʆʏαι αʆɸʋιθύʅɻʏɸς. ȵʇαιʏίας ʏɻς ʏʐʖαιόʏɻʏάς ʏοʐ, ο θόʌʐβος θɸʘʌɸίʏαι έʆα σʏοʖασʏιʃό σήʅα ʋοʐ 
ʖαʌαʃʏɻʌίɺɸʏαι αʋό ʏɻʆ ʅέσɻ ισʖύ ʏοʐ ɸʆώ ο σɻʅαʏοθοʌʐβιʃός ʄόɶος ;Signal to Noise Ratio-SNR) θɸʘʌɸίʏαι 
ʋοʄύ σɻʅαʆʏιʃός σʏα ɻʄɸʃʏʌοʆιʃά ʃʐʃʄώʅαʏα. Ɉο όʏι ο θόʌʐβος ɸίʆαι έʆα σʏοʖασʏιʃό, σʏαʏισʏιʃό σήʅα, 
σɻʅαίʆɸι όʏι ɻ ʏιʅή ʏοʐ ɷɸʆ ʅʋοʌɸί ʆα ʋʌοβʄɸφθɸί οʋοιαɷήʋοʏɸ σʏιɶʅή αʃόʅα ʃαι αʆ οι ʋʌοɻɶούʅɸʆɸς ʏιʅές 
ʏοʐ ɸίʆαι ɶʆʘσʏές. ȵʇαιʏίας ʏοʐ ʏɸʄɸʐʏαίοʐ, ο θόʌʐβος σʏις ɻʄɸʃʏʌοʆιʃές ɷιαʏάʇɸις ʃαι ʃʐʃʄώʅαʏα ʅʋοʌɸί ʆα 
ʅɸʄɸʏɻθɸί ʅόʆο ʅɸ ʅαʃʌοʖʌόʆια ʋαʌαʏήʌɻσɻ ʏɻς σʐʅʋɸʌιφοʌάς ʏοʐ. Ɉέʏοιɸς ʅɸʄέʏɸς ʅʋοʌούʆ ʆα οɷɻɶήσοʐʆ 
σʏɻʆ ʐʄοʋοίɻσɻ σʏαʏισʏιʃώʆ ʅοʆʏέʄʘʆ ʋοʐ ʅʋοʌούʆ ʆα ʋʌοβʄέʗοʐʆ βασιʃές ιɷιόʏɻʏɸς ʏοʐ θοʌύβοʐ όʋʘς ɻ 
ʅέσɻ ισʖύ ʏοʐ ʃαθώς ʃαι ɻ Ɍασʅαʏιʃή Ʌʐʃʆόʏɻʏα Ȼσʖύος ;Power Spectral Density-PSD) ʘς ʋʌος ʏɻ σʐʖʆόʏɻʏα. 
ȸ ʅέσɻ ισʖύς ʏοʐ θοʌύβοʐ ʅʋοʌɸί ʆα οʌισʏɸί ʘς:    
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όʋοʐ ʏο χ(t) ɸίʆαι έʆα σʏοʖασʏιʃό σήʅα, ο θόʌʐβος σʏɻʆ ʋɸʌίʋʏʘσɻ ʅας ʃαι Pαv ɸʃφʌάɺɸʏαι σɸ V2 αʆʏί ɶια W2 ɶια 
ʆα αʋʄοʋοιɻθούʆ οι ʐʋοʄοɶισʅοί. Ɉο ʋʌαɶʅαʏιʃό φοʌʏίο ʋοʐ ʅɸʏαφέʌɸʏαι σɸ έʆα φοʌʏίο ʅʋοʌɸί ɸύʃοʄα ʆα 
ʐʋοʄοɶισʏɸί ɷιαιʌώʆʏας ʏο Pαv ʅɸ ʏɻʆ αʆʏίσʏασɻ ʏοʐ φοʌʏίοʐ. ɇʏο ʋɸɷίο ʏɻς σʐʖʆόʏɻʏας, ʏο φάσʅα ʏοʐ 
θοʌύβοʐ ;PSD) ʖʌɻσιʅοʋοιɸίʏαι ɶια ʆα ʖαʌαʃʏɻʌισʏɸί ɻ ʅέσɻ ισʖύς ʋοʐ ʏο σήʅα ʅɸʏαφέʌɸι σɸ ʃάθɸ σʐʖʆόʏɻʏα. 
Έʆας ɸύʃοʄος ʏʌόʋος ʆα ʐʋοʄοɶισʏɸί ʏο PSD, ɸίʆαι ʖʌɻσιʅοʋοιώʆʏας Fast Fourier Transform (FFT) ʏοʐ 
σʏοʖασʏιʃού σήʅαʏος: 
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Όʋοʐ ʏο S(f) ɸίʆαι ʏο PSD ʏοʐ θοʌύβοʐ ʃαι X(f) ɸίʆαι ο FFT.  

 
ɇʖήʅα 3.1: ȴιαʃύʅαʆσɻ ʌɸύʅαʏος σɸ ʅία αʆʏίσʏασɻ 



ɇʏο ɇʖήʅα ϯ.ϭ αʋɸιʃοʆίɺɸʏαι ɻ ɷιαʃύʅαʆσɻ ʌɸύʅαʏος ʅιας αʆʏίσʏασɻς. Αʐʏή ɻ ɷιαʃύʅαʆσɻ ʄαʅβάʆɸι ʖώʌα 
ɸʇαιʏίας ʏοʐ θɸʌʅιʃού φαιʆοʅέʆοʐ ʃαι έʏσι ɷɻʅιοʐʌɶɸίʏαι θόʌʐβος ʌɸύʅαʏος σʏɻ σʐɶʃɸʃʌιʅέʆɻ ɷιάʏαʇɻ.  

3.2  ȮɠɎɍɇ ɅɍɏɠȾɍɓ σɒȽ MOSFET 

ɇɸ αʐʏό ʏο σɻʅɸίο, οι βασιʃές ʋɻɶές θοʌύβοʐ σɸ έʆα MOS ʏʌαʆɺίσʏοʌ ʋαʌοʐσιάɺοʆʏαι. Ʌʌώʏα αʋό όʄα, ο 
θɸʌʅιʃός θόʌʐβος ɸισάɶɸʏαι, ʏο φάσʅα ʏοʐ οʋοίοʐ ɸίʆαι αʆɸʇάʌʏɻʏο ʏɻς σʐʖʆόʏɻʏας. Ƀ θόʌʐβος βοʄής σʏɻʆ 
ʋύʄɻ ʏοʐ MOSFET αʆαφέʌɸʏαι ɸʋίσɻς. Ƀ θόʌʐβος ʖαʅɻʄώʆ σʐʖʆοʏήʏʘʆ ɸίʆαι ʃʐʌίαʌʖος σʏις ʖαʅɻʄές 
σʐʖʆόʏɻʏɸς ʃάʏʘ αʋό ʏɻʆ ɶʘʆιαʃή σʐʖʆόʏɻʏα ʋοʐ ɸίʆαι ɸʃɸίʆο ʏο σɻʅɸίο ʏɻς σʐʖʆόʏɻʏας όʋοʐ ο θɸʌʅιʃός ʃαι 
ο LF θόʌʐβος σʐʆαʆʏιούʆʏαι, έʖοʆʏας ίσα PSDs ;ɇʖήʅα ϯ.ϮͿ. Ƀ LF θόʌʐβος αʋοʏɸʄɸίʏαι αʋό ʏοʆ flicker (1/f) 

θόʌʐβο ʃαι, όσο ʋάʅɸ σɸ ɷιαʏάʇɸις ʅɸ ʅιʃʌόʏɸʌɸς ɷιασʏάσɸις, αʋό ʏοʆ θόʌʐβο ɷɻʅιοʐʌɶίας/αʆασʐʆɷʐασʅού 
(RTS). Ɉόσο ο θɸʌʅιʃός όσο ʃαι ο LF θόʌʐβος ʅʋοʌούʆ ʆα ɸʅφαʆισʏούʆ ʘς θόʌʐβος ʌɸύʅαʏος αʆαφɸʌόʅɸʆος 
σʏɻʆ ʐʋοɷοʖή ;θόʌʐβος ɸʇόɷοʐͿ ɻ θόʌʐβος ʏάσɻς αʆαφɸʌόʅɸʆος σʏɻʆ ʋύʄɻ ;θόʌʐβος ɸισόɷοʐͿ όʋʘς φαίʆɸʏαι 
σʏο ɇʖήʅα ϯ.ϯ. 

 
ɇʖήʅα ϯ.Ϯ: PSD θοʌύβοʐ ʌɸύʅαʏος ʐʋοɷοʖής σɸ έʆα MOSFET [3] 

 

ɇʖήʅα ϯ.ϯ: Ʌɻɶή θοʌύβοʐ ʏάσɻς αʆαφɸʌόʅɸʆɻ σʏɻʆ ʋύʄɻ ʃαι ισοɷύʆαʅɻ ʋɻɶή θοʌύβοʐ ʌɸύʅαʏος αʆαφɸʌόʅɸʆɻ σʏɻʆ 
ʐʋοɷοʖή [ϯ] 



ȸ έʃφʌασɻ ʋοʐ ʖʌɻσιʅοʋοιɸίʏαι ɶια ʏɻʆ ʅɸʏαʏʌοʋή ʏοʐ PSD ʏοʐ θοʌύβοʐ ʅɸʏαʇύ θοʌύβοʐ ɸʇόɷοʐ ʃαι ɸισόɷοʐ 
ɸίʆαι: 
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3.2.1 ȣɂɏɊɇɈɟς ɅɟɏɓȾɍς 

Ƀ θόʌʐβος ʋοʐ αʋɸιʃοʆίɺɸʏαι σʏο ɇʖήʅα ϯ.ϭ ʄέɶɸʏαι ʃαι θɸʌʅιʃός θόʌʐβος ή θόʌʐβος Nyquist ή θόʌʐβος 
Johnson. ȸ αιʏία ɷɻʅιοʐʌɶίας ʏοʐ σʐʆɷέɸʏαι ʅɸ ʏɻʆ θɸʌʅιʃή ʏʐʖαία ʃίʆɻσɻ ʏʘʆ φοʌέʘʆ φοʌʏίοʐ. Ɉα MOSFET 

ɸʋίσɻς ɸʅφαʆίɺοʐʆ θɸʌʅιʃό θόʌʐβο ɸʇαιʏίας ʏʘʆ ʏοʋιʃώʆ ʏʐʖαίʘʆ ɷιαʃʐʅάʆσɸʘʆ ʏɻς ʏαʖύʏɻʏας ʏʘʆ φοʌέʘʆ. 
ɇɻʅαʆʏιʃή έʌɸʐʆα έʖɸι ɸʇαʖθɸί σʖɸʏιʃά ʅɸ ʏο θɸʌʅιʃό θόʌʐβο σʏα MOSFET [1-2]. Ɉα φαιʆόʅɸʆα ʃοʆʏού 
ʃαʆαʄιού έʖοʐʆ ʅɸɶάʄɻ ɸʋίɷʌασɻ σʏο θɸʌʅιʃό θόʌʐβο όʋʘς ʏο φαιʆόʅɸʆο ʃοʌɸσʅού ʏɻς ʏαʖύʏɻʏας, ʏο 
φαιʆόʅɸʆο ʏɻς ɷιαʅόʌφʘσɻς ʏοʐ ʅήʃοʐς ʃαʆαʄιού ʃαι ʏα φαιʆόʅɸʆα θέʌʅαʆσɻς ʏʘʆ φοʌέʘʆ. Ɉο PSD ʏοʐ 
θɸʌʅιʃού θοʌύβοʐ ʅιας αʆʏίσʏασɻς ɷίʆɸʏαι αʋό: 
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Όʋοʐ k ɸίʆαι ɻ σʏαθɸʌά ʏοʐ Boltzmann (J/K), T ɸίʆαι ɻ αʋόʄʐʏɻ θɸʌʅοʃʌασία ʃαι R ɸίʆαι ɻ ʏιʅή ʏɻς αʆʏίσʏασɻς 
σɸ Ohm. Ƀ θɸʌʅιʃός θόʌʐβος σʏα MOSFET ʅʋοʌɸί ʆα ʐʋοʄοɶισʏɸί ʘς ɸʇής: 
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Όʋοʐ Qinv ɸίʆαι ʏο σʐʆοʄιʃό φοʌʏίο αʆʏισʏʌοφής σʏο ʃαʆάʄι. ɀια ʋιο ʋʌαʃʏιʃή ʋʌοσέɶɶισɻ ɶια ʏοʆ ʐʋοʄοɶισʅό 
ʏοʐ PSD ʏοʐ θɸʌʅιʃού θοʌύβοʐ ɻ οʋοία ɸίʆαι έɶʃʐʌɻ ʏόσο ɶια ʏɻʆ ɶʌαʅʅιʃή ʋɸʌιοʖή όσο ʃαι ɶια ʏοʆ ʃοʌɸσʅό 
ɸʆός MOSFET, ɸίʆαι ɻ ʋαʌαʃάʏʘ: 

 2

,
4 /

ID THERMAL ms
S kT g A Hz                                                             (3.6) 

Όʋοʐ ʏο ȳ ɸίʆαι ʋɸʌίʋοʐ ϭ/Ϯ σɸ ασθɸʆή ʃαι Ϯ/ϯ σɸ ισʖʐʌή αʆʏισʏʌοφή [7]. Ƀ θɸʌʅιʃός θόʌʐβος σʏο ʃαʆάʄι 
ʋɸʌιɶʌάφɸʏαι ʘς "άσʋʌος" ʋοʐ σɻʅαίʆɸι όʏι ɸίʆαι αʆɸʇάʌʏɻʏος ʏɻς σʐʖʆόʏɻʏας. ɏσʏόσο ɶια ʄɸιʏοʐʌɶία σɸ 
ʋοʄύ ʐʗɻʄές σʐʖʆόʏɻʏɸς ;ʌαɷιοσʐʖʆόʏɻʏɸς-RF), έʖοʐʅɸ ʖʘʌɻʏιʃή σύɺɸʐʇɻ ʏοʐ θɸʌʅιʃού θοʌύβοʐ σʏɻʆ ʋύʄɻ 
ʏοʐ ʏʌαʆɺίσʏοʌ ʏο οʋοίο οɷɻɶɸί σʏɻ ɷɻʅιοʐʌɶία ʏοʐ ʅɻ-σʏαʏιʃού θοʌύβοʐ ;Non Quasi Static-NQS) ή αʄʄιώς 
θοʌύβοʐ ʋοʐ ʋʌοʃαʄɸίʏαι σʏɻʆ ʋύʄɻ ;Induced Gate Noise). Ɉο σʐɶʃɸʃʌιʅέʆο ɸίɷος θɸʌʅιʃού θοʌύβοʐ ɸίʆαι 
αʆάʄοɶο ʏοʐ ʏɸʏʌαɶώʆοʐ ʏɻς σʐʖʆόʏɻʏας. 

3.2.2 ȣɟɏɓȾɍς Ⱦɍɉɛς 

Ƀ θόʌʐβος βοʄής ɸίʆαι άʄʄɻ ʅία ʋɻɶή θοʌύβοʐ σʏα MOSFET ʋοʐ σʐʆɷέɸʏαι ʅɸ ʏο ʌɸύʅα ɷιαʌʌοής σʏɻʆ 
ʋύʄɻ (Gate Leakage Current-IG). ɇʏɻʆ ʋʌαɶʅαʏιʃόʏɻʏα, σʖɸʏίɺɸʏαι ʅɸ ʏο σʏαʏιʃό ʌɸύʅα ʋοʐ ɷιαʌʌέɸι ʅια pn 

ɸʋαφή ʃαι ʋʌοʃαʄɸίʏαι αʋό ʏɻʆ ɷιαʃύʅαʆσɻ σʏο ʌɸύʅα ɸʇαιʏίας ʏɻς ɷιαʃʌιʏής φύσɻς ʏʘʆ ɻʄɸʃʏʌοʆίʘʆ ʃαι ɷɸʆ 
ɸʇαʌʏάʏαι αʋό ʏɻ σʐʖʆόʏɻʏα. ȸ ʏιʅή ʏοʐ ɸίʆαι αʆάʄοɶɻ ʏοʐ IG ʃαι ɷίʆɸʏαι αʋό: 



 2

,
2 /

ID SHOT G
S qI A Hz                                                                         (3.7) 

3.2.3 ȣɟɏɓȾɍς ɁɄɊɇɍɓɏɀɜȽς /ȽɋȽσɓɋɁɓȽσɊɍɠ (RTS) 

Ƀ θόʌʐβος ɷɻʅιοʐʌɶίας/αʆασʐʆɷʐασʅού ʋʌοʃαʄɸίʏαι αʋό ʏɻʆ ɷιαɷιʃασία ʃαʏά ʏɻʆ οʋοία, φοʌʏία 
ʋαɶιɷɸύοʆʏαι ʃαι σʏɻ σʐʆέʖɸια ɸʄɸʐθɸʌώʆοʆʏαι σʏο οʇɸίɷιο ʏοʐ MOSFET (trapping/detrapping effect). Όʋʘς 
ɸίʆαι ɶʆʘσʏό ɻ οʄίσθɻσɻ ;Drift) ʃαι ɻ ɷιάʖʐσɻ ;Diffusion) αʋοʏɸʄούʆ ʏις βασιʃές ɷιɸʌɶασίɸς ʃαʏά ʏις οʋοίɸς 
ɷɻʅιοʐʌɶɸίʏαι ʌɸύʅα ʅέσʘ ʏʘʆ ɸʄɸύθɸʌʘʆ φοʌέʘʆ. Άʌα ο όʌος ɷɻʅιοʐʌɶία αʆαφέʌɸʏαι σʏɻ ɷɻʅιοʐʌɶία 
αʐʏώʆ ʏʘʆ φοʌέʘʆ ɸʆώ ο όʌος αʆασʐʆɷʐασʅός αʆαφέʌɸʏαι σʏο trapping/detrapping φαιʆόʅɸʆο ʋοʐ 
ʋɸʌιɶʌάʗαʅɸ ʅόʄις ʋιο ʋάʆʘ. Ƀ θόʌʐβος ʖαʅɻʄώʆ σʐʖʆοʏήʏʘʆ σʏα MOSFET ɸίʆαι άʌʌɻʃʏα σʐʆɷɸɷɸʅέʆος ʅɸ 
αʐʏές ʏις ʋαɶίɷɸς φοʌʏίʘʆ. ȵʇαιʏίας ʄόɶʘʆ ʃαʏασʃɸʐής, ʏο ɷιɻʄɸʃʏʌιʃό οʇɸίɷιο ɸʆός MOS ʏʌαʆɺίσʏοʌ ʋɸʌιέʖɸι 
ʏοʋιʃές αʏέʄɸιɸς ;defects) οι οʋοίɸς ɷɻʅιοʐʌɶούʆ ʏις ʋαɶίɷɸς. ȿόɶʘ αʐʏώʆ ʏʘʆ ʋαɶίɷʘʆ. έʆα ɸʄɸύθɸʌο φοʌʏίο 
ʅʋοʌɸί ʆα ʋαɶιɷɸʐʏɸί ʃαι ʆα αφαιʌɸθɸί αʋό ʏο ʃαʆάʄι ɶια ʅιʃʌό ɷιάσʏɻʅα ʃαι σʏɻ σʐʆέʖɸια ʆα ɸʃʋɸʅφθɸί 
ʋίσʘ. Ʌιο αʆαʄʐʏιʃά, οι ʋαɶίɷɸς ʅɸ ɷιαφοʌά ɸʆɸʌɶɸιαʃού ɸʋιʋέɷοʐ αʌʃɸʏά ʖαʅɻʄόʏɸʌɻ αʋό ʏο quasi-Fermi 

ɸʋίʋɸɷο ;EF) σʏɻʆ ɸʋιφάʆɸια, ɶɸʅίɺοʐʆ ʅɸ φοʌʏία ɸʆώ οι ʋαɶίɷɸς ʅɸ ɷιαφοʌά ɸʆɸʌɶɸιαʃού ɸʋιʋέɷοʐ αʌʃɸʏά 
ʐʗɻʄόʏɸʌɻ αʋό ʏο quasi-Fermi ɸʋίʋɸɷο, θɸʘʌούʆʏαι άɷɸιɸς. Ƀι ʋαɶίɷɸς ʅɸ ɷιαφοʌά ɸʆɸʌɶɸιαʃού ɸʋιʋέɷοʐ 
ʅɸʌιʃά kɈ ʋάʆʘ ɻ ʃάʏʘ αʋ'o ʏο EF ɸίʆαι οι ʃʌίσιʅɸς ʋαɶίɷɸς. Αʐʏές έʖοʐʆ ʏɻʆ ʋιθαʆόʏɻʏα ʆα ɶίʆοʐʆ ɸʆɸʌɶές ʅɸ 
ʏο ʆα ʋιάσοʐʆ ɸʄɸύθɸʌα φοʌʏία ʃαι σʏɻ σʐʆέʖɸια ʆα ʏα ɸʃʋέʅʗοʐʆ ʋίσʘ σʏɻʆ ʅʋάʆʏα αɶʘɶιʅόʏɻʏας. ȸ 
ɸʃʋοʅʋή ʏʘʆ ɸʄɸύθɸʌʘʆ φοʌʏίʘʆ ʅɸʏά αʋό έʆα ʅιʃʌό ʖʌοʆιʃό ɷιάσʏɻʅα σʐʅβαίʆɸι ɸʇαιʏίας ʏɻς θɸʌʅιʃής 
ɸʆέʌɶɸιας ʏοʐ ʃʌʐσʏαʄʄιʃού ʋʄέɶʅαʏος. Αʐʏός ɸίʆαι  ο ʅɻʖαʆισʅός trapping/detrapping ʋοʐ αʋοʏɸʄɸίʏαι αʋό 
ʅια σɸιʌά αʋό αʆɸʇάʌʏɻʏα ʃαι ɷιαʃʌιʏά ɶɸɶοʆόʏα. Ⱦάθɸ ʏέʏοια ʋαɶίɷɸʐσɻ ʃαι σʏɻ σʐʆέʖɸια ɸʃʋοʅʋή ʋʌοʃαʄɸί 
ɷιαʃʐʅάʆσɸις ʏόσο σʏοʆ αʌιθʅό όσο ʃαι σʏɻʆ ʃιʆɻʏιʃόʏɻʏα ʏʘʆ φοʌέʘʆ ʃαι ʘς αʋοʏέʄɸσʅα ʏο ʌɸύʅα ʃαʆαʄιού 
ɸʋίσɻς ɷιαʃʐʅαίʆɸʏαι, ʋʌάɶʅα ʏο οʋοίο οɷɻɶɸί σʏɻ ɷɻʅιοʐʌɶία ʏοʐ θοʌύβοʐ ɷɻʅιοʐʌɶίας/αʆασʐʆɷʐασʅού 

[8]. Ⱦάθɸ ʏέʏοια αʏοʅιʃή ɷιɸʌɶασία trapping/detrapping οɷɻɶɸί σɸ Random Telegraph Signal (RTS) θόʌʐβο σʏο 
ʋɸɷίο ʏοʐ ʖʌόʆοʐ ʏο οʋοίο ʅɸʏαφʌάɺɸʏαι σɸ έʆα Lorentzian PSD σʏο ʋɸɷίο ʏɻς σʐʖʆόʏɻʏας [1], [3], [9-10]. ɇʏο 
ɇʖήʅα ϯ.ϰ, έʆα ɸʄɸύθɸʌο ɻʄɸʃʏʌόʆιο ʋοʐ ʋαɶιɷɸύɸʏαι, αʋɸιʃοʆίɺɸʏαι. 

 
ɇʖήʅα ϯ.ϰ: Έʆα ɻʄɸʃʏʌόʆιο ʋαɶιɷɸύɸʏαι σʏο οʇɸίɷιο ɸʆός MOSFET 



3.2.4 Flicker ɅɟɏɓȾɍς (1/f) 

Όʋʘς έʖɸι ʋʌοαʆαφɸʌθɸί, ο flicker θόʌʐβος έʖɸι έʆα PSD αʆʏισʏʌόφʘς αʆάʄοɶο ʏɻς σʐʖʆόʏɻʏας ʃαι αʐʏός 
ɸίʆαι ο ʄόɶος ʋοʐ οʆοʅάɺɸʏαι ʃαι θόʌʐβος ϭ/f. ɉʋɸʌισʖύɸι σʏις ʖαʅɻʄές σʐʖʆόʏɻʏɸς ʃάʏʘ αʋό ʏɻ ɶʘʆιαʃή 
σʐʖʆόʏɻʏα fc. ȵʇαιʏίας ʏɻς σʅίʃʌʐʆσɻς ʏʘʆ ɷιασʏάσɸʘʆ αʄʄά ʃαι ʏɻς αύʇɻσɻς ʏɻς fc σɸ σύɶʖʌοʆɸς CMOS 

ʏɸʖʆοʄοɶίɸς, ο flicker θόʌʐβος ο οʋοίος ʅɸʏαβάʄʄɸʏαι αʆʏισʏʌόφʘς αʆάʄοɶα ʏοʐ ɸʅβαɷού ʏɻς ʋύʄɻς ʏοʐ 
ʏʌαʆɺίσʏοʌ, ɶίʆɸʏαι ιɷιαίʏɸʌα σɻʅαʆʏιʃός. ɇʏο ɇʖήʅα ϯ.ϱ, ʏο ʅɸʏʌɻʅέʆο PSD ʏοʐ αʆαφɸʌόʅɸʆοʐ σʏɻʆ ʐʋοɷοʖή 
θοʌύβοʐ ʌɸύʅαʏος ɸʆός Native MOSFET ʋαʌοʐσιάɺɸʏαι. ȸ "ʃαθαʌή" ϭ/f σʐʅʋɸʌιφοʌά ʅʋοʌɸί ʆα ʋαʌαʏɻʌɻθɸί 
σʏɻ σʐɶʃɸʃʌιʅέʆɻ ʅέʏʌɻσɻ ɶια έʆα σʐɶʃɸʃʌιʅέʆο ɸύʌος σʐʖʆοʏήʏʘʆ. ɇʏο ɇʖήʅα ɷιαʃʌίʆɸʏαι ʃαι ʏο ɸʋίʋɸɷο ʏοʐ 
θɸʌʅιʃού θοʌύβοʐ όʋοʐ ɶια ʏις σʐɶʃɸʃʌιʅέʆɸς σʐʆθήʃɸς ʋόʄʘσɻς ɸίʆαι αʌʃɸʏά ʋιο ʖαʅɻʄό αʋό αʐʏό ʏοʐ ϭ/f 

θοʌύβοʐ ɸʆώ ʃαι ɻ ɶʘʆιαʃή σʐʖʆόʏɻʏα ɸίʆαι αʌʃɸʏά ʅɸɶαʄύʏɸʌɻ αʋό ʏο φάσʅα ʋοʐ αʋɸιʃοʆίɺɸʏαι. ȵίʆαι 
σɻʅαʆʏιʃό ʆα ʏοʆισʏɸί ɸɷώ όʏι ʏο PSD ʏοʐ flicker θοʌύβοʐ ɸίʆαι σʏɻʆ ʋʌαɶʅαʏιʃόʏɻʏα αʆάʄοɶο ʅɸ ʏοʆ ʄόɶο 
1/f

AF
 όʋοʐ ο ɸʃθέʏɻς AF ʃʐʅαίʆɸʏαι ʅɸʏαʇύ Ϭ.ϳ ʃαι ϭ.Ϯ [7]. 

 
ɇʖήʅα ϯ.ϱ: SID θόʌʐβος ʘς ʋʌος ʏɻ σʐʖʆόʏɻʏα ɶια έʆα Native MOSFET ʅɸ W/L=5ʅm/2ʅm, σɸ ʋɸʌιοʖή ʃοʌɸσʅού 

(VD=1.2V) ɶια VG=0.14V 

Ɉα βασιʃά αίʏια ʏɻς ɷɻʅιοʐʌɶίας ʏοʐ LF θοʌύβοʐ ɸίʆαι ʏʌία. Αʌʖιʃά ʏο φαιʆόʅɸʆο ɷιαʃύʅαʆσɻς ʏοʐ αʌιθʅού 
ʏʘʆ φοʌέʘʆ ;Carrier Number Fluctuation-ȴɁ effectͿ ʏο οʋοίο σʐʆɷέɸι ʏοʆ ϭ/f θόʌʐβο ʅɸ ʏοʆ RTS θόʌʐβο. Αʐʏό 
ɸίʆαι ʏο ʃύʌιο αίʏιο ʏοʐ LF θοʌύβοʐ ʃαι θα ασʖοʄɻθούʅɸ αʋοʃʄɸισʏιʃά ʅɸ αʐʏό σʏα ʋʄαίσια αʐʏής ʏɻς 
ʅɸʄέʏɻς. Ɉα άʄʄα ɷύο φαιʆόʅɸʆα ʋοʐ ɶίʆοʆʏαι σɻʅαʆʏιʃά ʃάʏʘ αʋό σʐɶʃɸʃʌιʅέʆɸς σʐʆθήʃɸς ʄɸιʏοʐʌɶίας ɸίʆαι 
ʏο φαιʆόʅɸʆο ɷιαʃύʅαʆσɻς ʏɻς ʃιʆɻʏιʃόʏɻʏας ;HoogeͿ ʏο οʋοίο ʐʋɸʌισʖύɸι σɸ ʋοʄύ ʖαʅɻʄή αʆʏισʏʌοφή ʃαι ʏο 
φαιʆόʅɸʆο ɷιαʃύʅαʆσɻς ʏʘʆ σɸιʌιαʃώʆ αʆʏισʏάσɸʘʆ ʏο οʋοίο ɸʋιʃʌαʏɸί σɸ ʋοʄύ ισʖʐʌή αʆʏισʏʌοφή. ɀία αʋό 
ʏις ʋιο αʋʄές ʋʌοσɸɶɶίσɸις ʅοʆʏɸʄοʋοίɻσɻς ʏοʐ αʆαφɸʌόʅɸʆοʐ σʏɻʆ ʋύή flicker θοʌύβοʐ ɸίʆαι ɻ ʋαʌαʃάʏʘ 

[11]: 
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όʋοʐ ʏο Kf  ɸίʆαι έʆας σʐʆʏɸʄɸσʏής ʏοʐ flicker θοʌύβοʐ ʅɸ ʅοʆάɷɸς C
2
/cm

2
, ʃαι ʏο AF ɸίʆαι ο ɸʃθέʏɻς ʏɻς 

σʐʖʆόʏɻʏας, ο οʋοίος έʖɸι ʋʌοσʏɸθɸί ɶια ʆα ʄάβɸι ʐʋόʗɻ ʏοʐ ʏɻʆ αʋόʃʄισɻ αʋό ʏɻʆ ιɷαʆιʃή ʃʄίσɻ 1/f. Ɉʐʋιʃές 
ʏιʅές ɶια ʏο Kf ʃʐʅαίʆοʆʏαι αʋό ϭϬ-33

 ʅɸ ϭϬ-29
 C

2
/cm

2
 [7].   

       3.2.4.1 ȰȽɇɋɟɊɂɋɍ ɁɇȽɈɠɊȽɋσɄς ɒɍɓ ȽɏɇɅɊɍɠ ɔɍɏɚωɋ σɒȽ MOSFET 

Ɉο φαιʆόʅɸʆο ɷιαʃύʅαʆσɻς ʏοʐ αʌιθʅού ʏʘʆ φοʌέʘʆ ;ȴɁͿ, ʋοʐ ʋʌοʏάθɻʃɸ αʋό ʏοʆ McWhorter [8], 

σʐʆɷέɸʏαι σʏɸʆά ʅɸ ʏοʆ θόʌʐβο ɷɻʅιοʐʌɶίας/αʆασʐʆɷʐασʅού όʋʘς αʆαφέʌθɻʃɸ ʃαι ʋαʌαʋάʆʘ ʃαι 
ʋʌοʃαʄɸίʏαι αʋό ʏο ʏʐʖαίο trapping/detrapping φοʌʏίʘʆ σɸ ή αʋό ʋαɶίɷɸς ʋοʐ βʌίσʃοʆʏαι σʏɻʆ ɷιɸʋαφή ʏοʐ 
οʇɸιɷίοʐ. ɇύʅφʘʆα ʅɸ ʏις βασιʃές αʌʖές ʋοʐ αʆαʄύθɻʃαʆ ʋʌιʆ, ʃάθɸ ɷιɸʌɶασία trapping/detrapping αʋό ʅία 
ʋαɶίɷα οɷɻɶɸί σɸ έʆα RTS σʏο ʋɸɷίο ʏοʐ ʖʌόʆοʐ ʏο οʋοίο ʃαʏαʄήɶɸι σɸ έʆα Lorentzian φάσʅα [1], [9]. Ⱦάʏʘ 
αʋό ʋοιɸς ʋʌοϋʋοθέσɸις, ɻ ʐʋέʌθɸσɻ ʏέʏοιʘʆ φασʅάʏʘʆ οɷɻɶɸί σʏɻ ɷɻʅιοʐʌɶία ϭ/f θοʌύβοʐ θα 
ʋαʌοʐσιασʏɸί ʋαʌαʃάʏʘ. 

 
ɇʖήʅα ϯ.ϲ: RTS θόʌʐβος σʏο ʋɸɷίο ʏοʐ ʖʌόʆοʐ 

Ƀ ʅɻʖαʆισʅός trapping/detrapping θɸʘʌɸί ʅια ʃαʏαʆοʅή ʏʘʆ ʖʌόʆʘʆ ʋαɶίɷɸʐσɻς ʋοʐ ʋʌοʃύʋʏοʐʆ αʋό ʏɻʆ 
ʅɸʏάβασɻ ʏʘʆ ɻʄɸʃʏʌοʆίʘʆ αʋό ʏɻʆ ɸʋιφάʆɸια ʏοʐ ɻʅιαɶʘɶού σɸ ʋαɶίɷɸς ʋοʐ βʌίσʃοʆʏαι ʅέσα σʏο οʇɸίɷιο. 
Ⱦάθɸ ʏέʏοια ʋαɶίɷα ʖαʌαʃʏɻʌίɺɸʏαι αʋό έʆα ʖʌόʆο ʏ ʋοʐ ʃαθοʌίɺɸʏαι αʋό ʏο ʅέσο ʖʌόʆο ʋοʐ ʖʌɸιάɺɸʏαι ɶια ʆα 
ʋιασʏɸί ʏο φοʌʏίο ʏc ʃαι ʏο ʅέσο ʖʌόʆο ʋοʐ ʖʌɸιάɺɸʏαι ɶια ʆα αʋɸʄɸʐθɸʌʘθɸί ʏe όʋʘς φαίʆɸʏαι σʏο ɇʖήʅα ϯ.ϲ. 

Ƀ  ʖʌόʆος αʐʏός ʐʋοʄοɶίɺɸʏαι ʘς: 
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                                                                                                  (3.9) 

ȳια ʃάθɸ ʋαɶίɷα, ɻ ʋαʌαʏɻʌούʅɸʆɻ ɷιαʃύʅαʆσɻ ʌɸύʅαʏος θα έʅοιαɺɸ ʅɸ έʆα RTS ʅɸ ɷύο ʋιθαʆές ʃαʏασʏάσɸις, 
ʐʗɻʄή ʃαι ʖαʅɻʄή όʋοʐ οι ɷύο σʏαθɸʌές ʖʌόʆοʐ αʆαφέʌοʆʏαι ʋαʌαʋάʆʘ ʏc ʃαι ʏe αʆʏισʏοιʖούʆ σʏɻ ʅέσɻ 

ʐʗɻʄή ʃαι ʅέσɻ ʖαʅɻʄή ʏιʅή. ɇʏο ɇʖήʅα ϯ.ϳ, έʆα Lorentzian φάσʅα ɷɸίʖʆɸʏαι όʋοʐ ʏέʏοια φάσʅαʏα 
ʃʐʌιαʌʖούʆ σʏα σɻʅɸʌιʆά ʏʌαʆɺίσʏοʌ ʋοʄύ ʅιʃʌής ɸʋιφάʆɸιας όʋοʐ ο αʌιθʅός ʏʘʆ ʋαɶίɷʘʆ ɸίʆαι ʋοʄύ 
ʖαʅɻʄός ʃαι ʃάθɸ ʇɸʖʘʌισʏό trapping ɶɸɶοʆός ʅʋοʌɸί ʆα ʋαʌαʏɻʌɻθɸί. Ɉα βασιʃά ʖαʌαʃʏɻʌισʏιʃά ɸʆός ʏέʏοιοʐ 



φάσʅαʏος ɸίʆαι ʏο ʅέɶɸθος Α ʃάʏʘ αʋό ʏɻʆ fc ʃαι ϭ/f
2 σʐʅʋɸʌιφοʌά ʋάʆʘ αʋό ʏɻʆ fc. ȸ ɸʇίσʘσɻ ʋοʐ 

ʋɸʌιɶʌάφɸι έʆα Lorentzian φάσʅα ɸίʆαι ɻ: 
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ȸ βασιʃή αʌʖή ʏοʐ θοʌύβοʐ ɷɻʅιοʐʌɶίας/αʆασʐʆɷʐασʅού θɸʘʌɸί όʏι όʏαʆ ʏο ɸʆɸʌɶɸιαʃό ɸʋίʋɸɷο ʅιας 
ʋαɶίɷας ʋʄɻσιάɺɸι ʏο ɸʋίʋɸɷο Fermi (EF) ʏόʏɸ ʏc=ʏe ʃαι ɻ ɷʌασʏɻʌιόʏɻʏα ʏɻς ʋαɶίɷας ɶίʆɸʏαι ʅέɶισʏɻ ʋοʐ 
σɻʅαίʆɸι όʏι ɻ ʋιθαʆόʏɻʏα ʆα ʋιασʏɸί ή ʆα αφɸθɸί έʆα ɻʄɸʃʏʌόʆιο ɶίʆɸʏαι ʅέɶισʏɻ. Ɉο RTS ʋοʐ ɷɻʅιοʐʌɶɸίʏαι 
αʋό ʅία ʋαɶίɷα ʅʋοʌɸί ʆα ʋαʌαʖθɸί ʅɸ ɷύο ʏʌόʋοʐς. Ʌʌώʏοʆ, ʏο ʋαɶιɷɸʐʅέʆο ɻʄɸʃʏʌόʆιο ɷɸʆ ʋαίʌʆɸι ʋια 
ʅέʌος σʏɻʆ ɷιαɷιʃασία αɶʘɶιʅόʏɻʏας ʃαι έʏσι ʐʋάʌʖɸι ʅια ʅɸʏαβοʄή σʏοʆ αʌιθʅό ʏʘʆ φοʌέʘʆ Ɂ ʃαι ɷɸύʏɸʌοʆ, 
ɻ ʋαɶίɷɸʐσɻ ʏοʐ ɻʄɸʃʏʌοʆίοʐ θα ʃάʆɸι ʏɻʆ ʋαɶίɷα ʋιο αʌʆɻʏιʃά φοʌʏισʅέʆɻ ʃαι αʐʏό ʅɸʏαβάʄʄɸι ʏɻ θέσɻ σʏο 
ʃαʆάʄι. Αʐʏό ɸίʆαι ɶʆʘσʏό ʃαι ʘς Coulomb Scattering φαιʆόʅɸʆο ʃαι ʋʌοʃαʄɸί ʅια ɷιαʃύʅαʆσɻ σʏɻʆ  
ʃιʆɻʏιʃόʏɻʏα ʏʘʆ φοʌέʘʆ ʃαι ɸίʆαι ʋοʄύ ʋιο έʆʏοʆο αʋό ʏο αʋʄό ȴɁ φαιʆόʅɸʆο [3]. ɇʏɻʆ ȵʇίσʘσɻ ϯ.ϲ, 
αʆαφɸʌόʅασʏɸ σʏο αʋʄό ȴɁ φαιʆόʅɸʆο ʃαι βʄέʋοʐʅɸ όʏι ο θόʌʐβος ʋύʄɻς ɸίʆαι αʆɸʇάʌʏɻʏος ʏɻς ʋόʄʘσɻς ʃαι 
σʏαθɸʌός. Αʐʏό ɷɸʆ ισʖύɸι όʋʘς θα ɷούʅɸ ʋαʌαʃάʏʘ όʏαʆ ʄαʅβάʆοʐʅɸ ʐʋόʗɻ ʅας ʏο Coulomb Scattering 

φαιʆόʅɸʆο. 

 
ɇʖήʅα ϯ.ϳ: Ɍάσʅα Lorentzian 



 

ɇʖήʅα ϯ.ϴ: ȸ ʐʋέʌθɸσɻ ϱ Lorentzians ɷίʆɸι ϭ/f 

ȵʆώ ʏα Lorentzian φάσʅαʏα ʃʐʌιαʌʖούʆ σɸ ʅιʃʌά ʏʌαʆɺίσʏοʌ, σɸ ʅɸɶαʄύʏɸʌα ɻ σʐʅʋɸʌιφοʌά ϭ/f ɸʋιʃʌαʏɸί. 
ɀιας ʃαι σʏις ɷύο ʋɸʌιʋʏώσɸις, ɻ βασιʃή αʌʖή ʋοʐ ɷɻʅιοʐʌɶɸί ʏο θόʌʐβο ɸίʆαι ο ʅɻʖαʆισʅός 
trapping/detrapping, ʋʘς ʏο σʖήʅα ϭ/f ɷɻʅιοʐʌɶɸίʏαι? ȸ αʋάʆʏɻσɻ ɸίʆαι όʏι ɻ ʐʋέʌθɸσɻ ʋοʄʄώʆ  οʅοιοɶɸʆώς 
ʏοʋοθɸʏɻʅέʆʘʆ Lorentzians, ʃαʏαʄήɶɸι σɸ έʆα ϭ/f φάσʅα όʋʘς φαίʆɸʏαι σʏο ɇʖήʅα ϯ.ϴ. ȳια ʆα έʖοʐʅɸ 

οʅοιοɶɸʆώς ʏοʋοθɸʏɻʅέʆʘʆ Lorentzians, ɻ ʃαʏαʆοʅή ʏʘʆ σʏαθɸʌώʆ ʖʌόʆʘʆ ʏοʐς ʋʌέʋɸι ɸʋίσɻς ʆα ɸίʆαι 
οʅοιοɶɸʆής ɶια έʆα ɸʃʏɸʏαʅέʆο φάσʅα σʐʖʆοʏήʏʘʆ. ȳια ʆα ɸʋɸʃʏαθɸί αʐʏό σɸ ɷέʃα ɷɸʃάɷɸς, ɻ έʃʏασɻ σʏις 
σʏαθɸʌές ʖʌόʆοʐ ʋʌέʋɸι ʆα ʃαʄύʋʏɸι ʋοʄʄές ʏάʇɸις ʅɸɶέθοʐς. O McWhorter αʋέɷɸιʇɸ όʏι ɻ οʅοιοɶɸʆής ʖʘʌιʃή 
ʃαʏαʆοʅή ʏʘʆ ʋαɶίɷʘʆ ʃοʆʏά σʏɻʆ ɸʋιφάʆɸια θα ʋʌοʃαʄέσɸι ʏɻʆ ʃαʏάʄʄɻʄɻ ʃαʏαʆοʅή ʏʘʆ σʏαθɸʌώʆ ʖʌόʆοʐ 

οι οʋοίɸς αʆ ʋʌοσʏɸθούʆ, θα ɷώσοʐʆ ϭ/f φάσʅα [8]. ȸ ʃʐʌίαʌʖɻ ʋɻɶή flicker θοʌύβοʐ σʏα MOSFET ɸίʆαι ɻ 
οʅάɷα ɸʃɸίʆɻ ʏʘʆ ʋαɶίɷʘʆ ʋοʐ βʌίσʃɸʏαι σɸ ʋοʄύ ʅιʃή αʋόσʏασɻ αʋό ʏɻʆ ɸʋιφάʆɸια ;Ϭ ʅɸ ϯnm) [12]. Αʆ ɻ 
ʋʐʃʆόʏɻʏα αʐʏώʆ ʏʘʆ ʋαɶίɷʘʆ ɸίʆαι οʅοιοɶɸʆής ʏόʏɸ AF=1 ʏο οʋοίο σɻʅαίʆɸι όʏι έʖοʐʅɸ ιɷαʆιʃή ʃʄίσɻ ϭ/f. ȵάʆ 
όʅʘς ʏα ʋʌοσʏιθέʅɸʆα Lorentzian φάσʅαʏα ɷɸʆ έʖοʐʆ ʅια ʏοʋοθέʏɻσɻ ʅɸ σʏαθɸʌή αʆαʄοɶία, ʏο AF 

ʅɸʏαβάʄʄɸʏαι ʅɸ ʏɻ σʐʖʆόʏɻʏα. Αʆ AF<1, ʏόʏɸ ɻ ʋʐʃʆόʏɻʏα ʏʘʆ ʋαɶίɷʘʆ ʅɸιώʆɸʏαι βαθύʏɸʌα σʏο οʇɸίɷιο ɸʆώ 
αʆ AF>1, αʐʇάʆɸʏαι. 

Αʌʃɸʏές ʋʌοσʋάθɸιɸς ʅοʆʏɸʄοʋοίɻσɻς ʏɻς ʅέσɻς ʏιʅής ʏοʐ ϭ/f θοʌύβοʐ ɸίʆαι ɷιαθέσιʅɸς σʏɻʆ 
βιβʄιοɶʌαφία. Ʌʌόσφαʏα, έʆα ʋʄήʌɸς φʐσιʃό ʅοʆʏέʄο ϭ/f θοʌύβοʐ βασισʅέʆο σʏα φοʌʏία ʋαʌοʐσιάσʏɻʃɸ αʋό 
ʏɻʆ οʅάɷα ʅας σʏο Ʌοʄʐʏɸʖʆɸίο Ⱦʌήʏɻς ʏο οʋοίο ʋɸʌιɶʌάφɸι ʏόσο ʏɻʆ ʅέσɻ ʏιʅή όσο ʃαι ʏɻʆ ʅɸʏαβʄɻʏόʏɻʏα 
ʏοʐ θοʌύβοʐ ʅɸ ɸʇισώσɸις ʋοʐ σʏɻʌίɺοʆʏαι σʏɻ Ɍʐσιʃή [ϯ]. ɇʏα ʋʄαίσια ʏɻς ʋαʌούσας ɷιʋʄʘʅαʏιʃής ʘσʏόσο, 
ʖʌɻσιʅοʋοιήσαʅɸ έʆα ʋιο αʋʄό ʅοʆʏέʄο αʌʖιʃά ɶια ʏɻ ʅέσɻ ʏιʅή ʏοʐ θοʌύβοʐ, ʏο ʄɸɶόʅɸʆο unified carrier 

number fluctuation with correlated mobility fluctuation model [12-14] ʏο οʋοίο ʋɸʌιʄαʅβάʆɸι ʏόσο ʏο αʋʄό ȴɁ 
φαιʆόʅɸʆο όσο ʃαι ʏο Coulomb Scattering φαιʆόʅɸʆο ʅɸ ʏɻʆ ʋαʌαɷοʖή όʅʘς όʏι ʏο ʃαʆάʄι ʃαι ʃαʏά σʐʆέʋɸια 
ʏο φοʌʏίο αʆʏισʏʌοφής ɸίʆαι οʅοιοɶɸʆές. ȸ βασιʃή ɸʇίσʘσɻ ʋοʐ ʋɸʌιɶʌάφɸι ʏɻʆ ʅέσɻ ʏιʅή ʏοʐ θοʌύβοʐ 
ʌɸύʅαʏος σʏɻʆ ʐʋοɷοʖή ɷιαιʌɸʅέʆοʐ ʅɸ ʏο ʏɸʏʌάɶʘʆο ʏοʐ ʌɸύʅαʏος ʐʋοɷοʖής ɸίʆαι: 
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όʋοʐ αc ɸίʆαι ο σʐʆʏɸʄɸσʏής Coulomb Scattering σɸ VsC
-1

. ȸ φασʅαʏιʃή ʋʐʃʆόʏɻʏα ʏɻς flat-band ʏάσɻς, SVfb 

ɷίʆɸʏαι αʋό [14]: 
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όʋοʐ ɁɈ ɸίʆαι ɻ οɶʃοʅɸʏʌιʃή ʋʐʃʆόʏɻʏα ʏʘʆ ʋαɶίɷʘʆ ʐʋοʄοɶισʅέʆɻ ʃοʆʏά σʏο ɸʋίʋɸɷο Fermi σɸ cm
-3

ev
-1

, f 

ɸίʆαι ɻ σʐʖʆόʏɻʏα, kT ɸίʆαι ɻ θɸʌʅιʃή ɸʆέʌɶɸια, q ɸίʆαι ʏο φοʌʏίο ʏοʐ ɻʄɸʃʏʌοʆίοʐ ʃαι ʄ ɸίʆαι ɻ tunneling 

attenuation αʋόσʏασɻ ;~Ϭ.ϭnm σʏα MOSFET). H ʋʐʃʆόʏɻʏα ʏʘʆ ʋαɶίɷʘʆ ʘς ʋʌος ʅοʆάɷα ɸʋιφάʆɸιας σɸ cm
-2

 

ʐʋοʄοɶίɺɸʏαι ʘς ɸʇής: 

       

t TN N kT                                                                                       (3.13) 

ɇɸ αʐʏό ʏο αʋʄό ʅοʆʏέʄο ʅέσɻς ʏιʅής ʏοʐ θοʌύβοʐ, οι NT ʃαι αc ʖʌɻσιʅοʋοιούʆʏαι ʘς ʋαʌάʅɸʏʌοι. Ɉʐʋιʃές 
ʏιʅές ɶια ʏο NT  ɸίʆαι 1.10

15
 ʅɸ ϭ.ϭϬ17  

cm
-3

ev
-1 αʆαʄόɶʘς ʏɻʆ ʏɸʖʆοʄοɶία ɸʆώ ʏο αc ʋɸʌίʋοʐ ισούʏαι ʅɸ ϭϬ4

 VsC
-1

 

ɶια ʏα NMOS ʏʌαʆɺίσʏοʌ ʃαι ϭϬ5
 VsC

-1 ɶια ʏα PMOS. Όʋʘς θα ɷούʅɸ ʃαι ʋαʌαʃάʏʘ ʏο NT ɸίʆαι ʃʐʌίαʌʖο σʏɻʆ 
ʅέʏʌια αʆʏισʏʌοφή ʃαι ɸʇάɶɸʏαι αʋό ɸʃɸί ɸʆώ σʏɻ σʐʆέʖɸια ʏο αc ɸʇάɶɸʏαι αʋό ʏɻʆ ισʖʐʌή αʆʏισʏʌοφή. 

       3.2.4.2 ȭɒȽɒɇσɒɇɈɛ ɊɂɒȽȾɉɄɒɟɒɄɒȽ 1/f ɅɍɏɠȾɍɓ 

ȸ ʋɸʌιɶʌαφή ʏɻς σʏαʏισʏιʃής ʅɸʏαβʄɻʏόʏɻʏας ʏοʐ LF θοʌύβοʐ ʅʋοʌɸί ʆα θɸʘʌɻθɸί ɸʇίσοʐ σɻʅαʆʏιʃή ʅɸ 
ʏɻʆ ʅέσɻ ʏιʅή ʏοʐ σɸ έʆα MOSFET. ȸ αʋόɷοσɻ ʏοʐ θοʌύβοʐ ʅʋοʌɸί ʆα ʅɸʏαβάʄʄɸʏαι σɻʅαʆʏιʃά ʅɸʏαʇύ 
ɷιαφοʌɸʏιʃώʆ ɷιαʏάʇɸʘʆ σɸ έʆα οʄοʃʄɻʌʘʅέʆο, ʃαι αʃόʅα ʅɸʏαʇύ ɷιαφοʌɸʏιʃώʆ σʐʆθɻʃώʆ ʄɸιʏοʐʌɶίας ɶια 
έʆα σʐɶʃɸʃʌιʅέʆο ʏʌαʆɺίσʏοʌ. Όʋʘς έʖɸι ʋαʌαʏɻʌɻθɸί, ɻ ɷɻʅιοʐʌɶία ʋʌοʖʘʌɻʅέʆʘʆ CMOS ʏɸʖʆοʄοɶιώʆ έʖɸι 
οɷɻɶήσɸι σʏɻ σʅίʃʌʐʆσɻ ʏʘʆ ɷιασʏάσɸʘʆ ʏʘʆ ɷιαʏάʇɸʘʆ ʃαθώς ʃαι σɸ ʄɸιʏοʐʌɶία σɸ ʅέʏʌια αʆʏισʏʌοφή. ɇɸ 
ʅιʃʌόʏɸʌα MOSFET, οι ɷιαʃʐʅάʆσɸις ʏοʐ θοʌύβοʐ ʋʌοέʌʖοʆʏαι αʋό ʏɻʆ ɸʋιφάʆɸια ɸʆώ αʆʏίθɸʏα σɸ 
ʅɸɶαʄύʏɸʌɸς ɷιαʏάʇɸις ;WL>>1ʅm

2
), ɻ ʅɸʏαβʄɻʏόʏɻʏα ɷɸίʖʆɸι ʅια ισʖʐʌή ɸʇάʌʏɻσɻ αʋό ʏɻʆ ʋόʄʘσɻ [3], [15-

16]. 

Ƀι ʅέʖʌι ʏώʌα ʅɸʄέʏɸς ʏɻς σʏαʏισʏιʃής ʅɸʏαβʄɻʏόʏɻʏας ʏοʐ LF θοʌύβοʐ ɸσʏίαɺαʆ ʃʐʌίʘς σʏɻʆ ɸʇάʌʏɻσɻ ʏɻς 
αʋό ʏɻʆ ɸʋιφάʆɸια ʏοʐ ʏʌαʆɺίσʏοʌ [16-18]. Όʋʘς αʆαφέʌαʅɸ ʋαʌαʋάʆʘ, έʆα ʃαιʆούʌιο, ʋʄήʌɸς ʅοʆʏέʄο 
βασισʅέʆο σʏα φοʌʏία ɶια ʏɻʆ ʅɸʏαβʄɻʏόʏɻʏα ʏοʐ θοʌύβοʐ ʐʄοʋοιήθɻʃɸ αʋό ʏɻʆ οʅάɷα ʅας [ϯ] αʄʄά σʏα 
ʋʄαίσια αʐʏής ʏɻς ɸʌɶασίας ʋοʐ ɸʇɸʏάɺɸι ʏɻʆ ʅɸʏαβʄɻʏόʏɻʏα ʏοʐ LF θοʌύβοʐ ʏʘʆ Native MOSFET, έʆα αʋʄό 
ɸʅʋɸιʌιʃό ʅοʆʏέʄο θα ʖʌɻσιʅοʋοιɻθɸί ʋοʐ σʐʆɷέɸι ʏɻ ʅɸʏαβʄɻʏόʏɻʏα ʏοʐ ϭ/f θοʌύβοʐ ʅɸ ʏοʆ ʄόɶο 
ɷιαɶʘɶιʅόʏɻʏας ʋʌος ʌɸύʅα σɸ ʅɸɶάʄα ʏʌαʆɺίσʏοʌ [15]. Όʋʘς αʆαφέʌθɻʃɸ ʃαι ʋʌιʆ, ɻ βασιʃή ɸʇίσʘσɻ ʋοʐ 
ʖʌɻσιʅοʋοιούʅɸ ɶια ʏɻʆ ʅέσɻ ʏιʅή ʏοʐ LF θοʌύβοʐ, ɸίʆαι ɻ ;ϯ.ϭϭͿ όʋοʐ οι βασιʃές ʋαʌάʅɸʏʌοι ɸίʆαι οι NT ʃαι 
αc. ɀʋοʌούʅɸ ʆα σʐʅʋɸʌάʆοʐʅɸ όʏι ɻ σʏαʏισʏιʃή σʐʅʋɸʌιφοʌά αʐʏώʆ ʏʘʆ ʋαʌαʅέʏʌʘʆ θα ʃαθοʌίσɸι ʃαι ʏɻʆ 
σʏαʏισʏιʃή σʐʅʋɸʌιφοʌά ʏοʐ θοʌύβοʐ. ʋʌοɻɶούʅɸʆɸς ɷοʐʄɸιές έʖοʐʆ ɷɸίʇɸι [ϯ], [16-20] ʏɻ σʐσʖέʏισɻ ʅɸʏαʇύ 
ʏɻς ʋαʌαʅέʏʌοʐ NT ʃαι ʏɻς ʅɸʏαβʄɻʏόʏɻʏας ʏοʐ θοʌύβοʐ ʋοʐ ʋʌοέʌʖɸʏαι αʋό ʏις ɷιασʏάσɸις ʏɻς ɷιάʏαʇɻς. ο 
ʃαθαʌός αʌιθʅός ʏʘʆ ʋαɶίɷʘʆ ισούʏαι ʅɸ: 



      tr tN N WL                                                                                          (3.14) 

ʃαι ο οʋοίος αʃοʄοʐθɸί ʅια Poison ʃαʏαʆοʅή [ϭϵ-20] ʃαι ʃαʏά σʐʆέʋɸια ɻ ʏʐʋιʃή ʏοʐ αʋόʃʄισɻ ισούʏαι ʅɸ ʏɻʆ 
ʏɸʏʌαɶʘʆιʃή ʌίɺα ʏɻς ʅέσɻς ʏιʅής ʏοʐ: 

1
tN

t
N WL

                                                                                            (3.15) 

ɀʋοʌούʅɸ ʆα σʐʅʋɸʌάʆοʐʅɸ αʋό ʏɻʆ ȵʇίσʘσɻ ;ϯ.ϭϰͿ όʏι ɻ ɁɈ ʋαʌάʅɸʏʌος ɸίʆαι ʐʋɸύθʐʆɻ ɶια ʏɻʆ αύʇɻσɻ ʏɻς 
ʅɸʏαβʄɻʏόʏɻʏας ʏοʐ θοʌύβοʐ σɸ ʅιʃʌόʏɸʌα ʏʌαʆɺίσʏοʌ. ɏσʏόσο, ɻ ɸʇάʌʏɻσɻ ʏɻς ʅɸʏαβʄɻʏόʏɻʏας αʋό ʏɻʆ 
ʋόʄʘσɻ σɸ ʅɸɶαʄύʏɸʌα ʏʌαʆɺίσʏοʌ ɷɸʆ ɸʇαʌʏάʏαι αʋό ʏοʆ αʌιθʅό ʏʘʆ ʋαɶίɷʘʆ αʄʄά ʋιθαʆόʏαʏα αʋό ʏɻʆ 
ʋαʌάʅɸʏʌο αc [21]. Ɂα ʏοʆίσοʐʅɸ ɸɷώ όʏι ʅɸ ʏοʆ όʌο ʅɸʏαβʄɻʏόʏɻʏα ʏοʐ θοʌύβοʐ, αʆαφɸʌόʅασʏɸ σʏɻʆ 
ʃαʆοʆιʃοʋοιɻʅέʆɻ ʅɸʏαβʄɻʏόʏɻʏα όʋʘς αʐʏή ɸʃφʌάɺɸʏαι ʅέσʘ ʏοʐ ʄοɶαʌίθʅοʐ ʏοʐ LF θοʌύβοʐ ɸʇαιʏίας ʏɻς 
ʄοɶαʌιθʅιʃής ʃαʏαʆοʅής ʋοʐ ɷιέʋɸι ʏɻς ʅɸʏʌήσɸις LF θοʌύβοʐ. ɇʏα ʋʄαίσια αʐʏής ʏɻς ɸʌɶασίας, θα 
ʖʌɻσιʅοʋοιήσοʐʅɸ ʏο ʋαʌαʃάʏʘ αʋʄό ɸʅʋɸιʌιʃό ʅοʆʏέʄο ɶια ʏɻ ʅɸʏαβʄɻʏόʏɻʏα ʏοʐ ʄοɶαʌίθʅοʐ ʏοʐ θοʌύβοʐ 
ʏο οʋοίο έʖɸι ɸʋίσɻς ʐʄοʋοιɻθɸί ʃαι ɷɻʅοσιɸʐʏɸί αʋό ʏɻʆ ɸʌɸʐʆɻʏιʃή οʅάɷα ʏοʐ Ʌοʄʐʏɸʖʆɸίοʐ Ⱦʌήʏɻς [15]: 
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                                         (3.16) 

όʋοʐ Α=ϭ/√Ɂt ;ɸʇάʌʏɻσɻ αʋό ʏɻʆ ɸʋιφάʆɸιαͿ ʃαι Ȳ=αcʅQspec ;ɸʇάʌʏɻσɻ αʋό ʏɻʆ ʋόʄʘσɻͿ ɸίʆαι οι σʏαʏισʏιʃές 
ʋαʌάʅɸʏʌοι ʏοʐ ʅοʆʏέʄοʐ ʃαι Qspec ɸίʆαι ʏο ʃαʆοʆιʃοʋοιɻʅέʆο φοʌʏίο [3], [22]. Ƀ ɸʇαʌʏώʅɸʆος αʋό ʏɻʆ ʋόʄʘσɻ 
ʃαι ʖʘʌίς ʅοʆάɷɸς όʌος gmUT/ID ʅɸɶισʏοʋοιɸί ʏɻ ʅɸʏαβʄɻʏόʏɻʏα ʏοʐ θοʌύβοʐ σɸ ασθɸʆή αʆʏισʏʌοφή ɶια 
ʅɸɶάʄɸς ɷιαʏάʇɸις. οι ʋαʌάʅɸʏʌοι Α ʃαι Ȳ σʐʆɷέοʆʏαι ʅɸ ʏις φʐσιʃές ʋαʌαʅέʏʌοʐς NT ʃαι αc ʃαι ʅʋοʌούʆ ʆα 
ʖʌɻσιʅοʋοιɻθούʆ σαʆ ʋαʌάʅɸʏʌοι ʏαιʌιάσʅαʏος ;fitting parameters). ȸ ȵʇίσʘσɻ ;ϯ.ϭϲͿ ʖʘʌίς ʏοʆ όʌο gmUT/ID 

ɶίʆɸʏαι ίɷια ʅɸ ʏις ʋʌοσɸɶɶίσɸις ʋοʐ ʖʌɻσιʅοʋοιούʆʏαι σʏις ʅɸʄέʏɸς [ϭϳ-18], [20]. 

 

 

 

 

 

 



4. ȧȠȮȬȢȭȠȤȭ ȥȜȤ ȜȫȪȮȠȦȠȭȧȜȮȜ 

4.1  ȟɇȽɒəɌɂɇς ɈȽɇ σɠσɒɄɊȽ Ɋɂɒɏɛσɂωɋ 

ɇʏα ʋʄαίσια αʐʏής ʏɻς ɷιʋʄʘʅαʏιʃής, ʅɸʏʌήσɸις LF θοʌύβοʐ ʋʌαɶʅαʏοʋοιήθɻʃαʆ σʏο ɸʌɶασʏήʌιο ɶια ʅία 
ʋɸιʌαʅαʏιʃή ϭϴϬnm CMOS ʏɸʖʆοʄοɶία. ɀɸʏʌήθɻʃαʆ Native MOSFETs ʏɻς σʐɶʃɸʃʌιʅέʆɻς ʏɸʖʆοʄοɶίας ʋάʆʘ σɸ 
ɷίσʃο ʋʐʌιʏίοʐ ;wafer). Ɉα ʏʌαʆɺίσʏοʌ ʋοʐ ʖʌɻσιʅοʋοιήθɻʃαʆ ɶια αʐʏά ʏα ʋɸιʌάʅαʏα ήʏαʆ n-ʏύʋοʐ , ʏʌιώʆ 
ɷιαφοʌɸʏιʃώʆ ɷιασʏάσɸʘʆ. Ʌιο σʐɶʃɸʃʌιʅέʆα, ɷιαʏάʇɸις ʅɸ W/L=ϱʅm/2ʅm, 2ʅm/1ʅm, 0.22ʅm/0.18ʅm 

ʅɸʏʌήθɻʃαʆ αʋό ασθɸʆή ʅέʖʌι ισʖʐʌή αʆʏισʏʌοφή σɸ σʐʆθήʃɸς ʃοʌɸσʅού ;VD=1.2V). ȳια ʃάθɸ ʏʌαʆɺίσʏοʌ 
ʅɸʏʌήθɻʃɸ ο LF θόʌʐβος σʏις ɸʇής ʏάσɸις ʋύʄɻς: 

 W/L=ϱʅm/2ʅm VG=-0.18, -0.1, 0.02, 0.08, 0.14, 0.36, 0.56 V 

 W/L=2ʅm/1ʅm VG=-0.16, -0.08, 0.02, 0.1, 0.16, 0.34, 0.58 V 

 W/L=0.22ʅm/0.18ʅm VG=-0.28, -0.2, -0.12, -0.02, 0.04, 0.28, 0.46 V 

 

ȵʋιʄέʖθɻʃαʆ οι σʐɶʃɸʃʌιʅέʆɸς ʏιʅές έʏσι ώσʏɸ ʏα ʏʌαʆɺίσʏοʌ ʆα έʖοʐʆ ʋɸʌίʋοʐ ʏο ίɷιο ɸʋίʋɸɷο ʌɸύʅαʏος ɶια 
ʃάθɸ ʅία αʋό ʏις ʏάσɸις σʏɻʆ ʋύʄɻ. Ƀι ʅɸɶάʄɸς ɷιαφοʌές ʏʘʆ ɸʋιʄɸɶʅέʆʘʆ ʏάσɸʘʆ σʏɻʆ ʏάσɻ σʏɻʆ ʋύʄɻ ʋοʐ 
ʋαʌαʏɻʌούʆʏαι σʏο ʋιο ʅιʃʌό ʏʌαʆɺίσʏοʌ (W/L=0.22ʅm/0.18ʅm) οφɸίʄοʆʏαι  σʏɻ αʌʃɸʏά ɷιαφοʌɸʏιʃή ʏάσɻ 
ʃαʏʘφʄίοʐ σɸ αʐʏήʆ ʏɻʆ ɷιάʏαʇɻ ʄόɶʘ φαιʆοʅέʆʘʆ ʃοʆʏού ʃαι σʏɸʆού ʃαʆαʄιού. ȳɸʆιʃόʏɸʌα ɸʋιʄέʖθɻʃαʆ 
αʌʃɸʏές ʏιʅές αʆʏισʏʌοφής έʏσι ώσʏɸ ʆα ʅɸʄɸʏɻθɸί ɻ σʐʅʋɸʌιφοʌά ʏοʐ θοʌύβοʐ ʃαι ʏɻς ʅɸʏαβʄɻʏόʏɻʏας ʏοʐ 
ʘς ʋʌος ʏɻʆ ʋόʄʘσɻ ɸʆώ ɻ ʅέʏʌɻσɻ ɷιαʏάʇɸʘʆ ʅɸ ɷιαφοʌɸʏιʃή ɸʋιφάʆɸια ɸʋιʏʌέʋɸι ʏɻ ʅɸʄέʏɻ ʏɻς 
ɷιαβάθʅισɻς ;scaling) ʏοʐ θοʌύβοʐ. ȳια ʃάθɸ σʐɶʃɸʃʌιʅέʆο ʏʌαʆɺίσʏοʌ ʃαι ʃάθɸ σʐɶʃɸʃʌιʅέʆɻ ʋόʄʘσɻ, ϯϬ 
σɻʅɸία ʅɸʏʌήθɻʃαʆ ʋάʆʘ σʏο wafer (Dies) ɶια ʏɻʆ σʘσʏή σʏαʏισʏιʃή αʆάʄʐσɻ ʏʘʆ ɷɸιɶʅάʏʘʆ ɸʆώ ʏο ɸύʌος 
σʐʖʆοʏήʏʘʆ ʋοʐ ʅɸʏʌήθɻʃαʆ ήʏαʆ αʋό Ϯ έʘς ϭϳϬϮ Hz. Ɉέʄος ʋʌέʋɸι ʆα αʆαφɸʌθɸί, όʏι ɶια ʃάθɸ έʆα αʋό ʏα ϵϬ 
σʐʆοʄιʃά ʏʌαʆɺίσʏοʌ ;ϯϬ ɷɸίɶʅαʏα ɍ ϯ ɶɸʘʅɸʏʌίɸςͿ ʅɸʏʌήθɻʃαʆ ʃαι οι βασιʃές ʖαʌαʃʏɻʌισʏιʃές ʏάσɸις 
ʌɸύʅαʏος έʏσι ώσʏɸ ʆα ɸʋιβɸβαιʘθɸί ʃαι ʆα ʅɸʄɸʏɻθɸί ɻ σʘσʏή σʏαʏιʃή ;DC) σʐʅʋɸʌιφοʌά ʏʘʆ ɷɸιɶʅάʏʘʆ. 

Ʌʌιʆ ʋʌοʖʘʌήσοʐʅɸ σʏɻʆ ʋαʌάθɸσɻ ʃαι αʆάʄʐσɻ ʏʘʆ αʋοʏɸʄɸσʅάʏʘʆ, θα ʋαʌαθέσοʐʅɸ ʋʌώʏα ʏο 
σύσʏɻʅα ʅɸʏʌήσɸʘʆ ʋοʐ ʖʌɻσιʅοʋοιήθɻʃɸ σʏο ɸʌɶασʏήʌιο. Αʐʏό αʋοʏɸʄɸίʏαι αʋό ʏα ɸʇής όʌɶαʆα: 

 

 Cascade Microtech Probe Station 

 Standford Research SR570 Low Noise Amplifier 

 Agilent 35670 Dynamic Signal Analyzer 

 HP 4142A Parameter Analyzer 

 Low Pass Filter (1 Hz) 

 USB to GPIB Interface 

 

Ƀι ʅɸʏʌήσɸις σʏο ɷίσʃο ʋʐʌιʏίοʐ ʋʌαɶʅαʏοʋοιήθɻʃαʆ ʖʌɻσιʅοʋοιώʆʏας έʆα Cascade Microtech probe station 

ʅɸ Microchamber, ʃαι ʏα ʏʌαʆɺίσʏοʌ ʋοʄώθɻʃαʆ ʅέσʘ ʏοʐ βαθʐʋɸʌαʏού φίʄʏʌοʐ ;ϭ Hz) αʋό έʆα HP 4142B 

ʋαʌαʅɸʏʌιʃό αʆαʄʐʏή. Ƀ θόʌʐβος ʏοʐ ʌɸύʅαʏος ʐʋοɷοʖής ɸʆισʖύθɻʃɸ αʋό έʆα Standford Research SR570 

ɸʆισʖʐʏή ʖαʅɻʄού θοʌύβοʐ ʃαι ʅɸʏʌήθɻʃɸ αʋό έʆα Agilent ϯϱϲϳϬΑ αʆαʄʐʏή. ɇʏο ɇʖήʅα ϰ.ϭ, ʏο σύσʏɻʅα 
ʅɸʏʌήσɸʘʆ θοʌύβοʐ ɷɸίʖʆɸʏαι ɷιαɶʌαʅʅαʏιʃά ɸʆώ σʏο ɇʖήʅα ϰ.Ϯ ɷɸίʖʆɸʏαι ʄɸʋʏοʅɸʌώς ʅɸ φʘʏοɶʌαφίɸς αʋό 
όʄα ʏα όʌɶαʆα, ʏα ʃαʄώɷια ʃαι ʏις ɷιασʐʆɷέσɸις. Όʄο ʏο σύσʏɻʅα ʅας σʖɸɷιάσʏɻʃɸ ʃαι ʅας ʋαʌαʖʘʌήθɻʃɸ 
αʋό ʏɻʆ ɸʏαιʌία AdMOS. Ɉο ʄοɶισʅιʃό ʋοʐ ʖʌɻσιʅοʋοιήθɻʃɸ ɶια ʆα ɶίʆοʐʆ οι ʅɸʏʌήσɸις ήʏαʆ ʏο Agilent ICCAP 



όʋοʐ έʆα σʐɶʃɸʃʌιʅέʆο GUI ʋοʐ ɸʋιʏʌέʋɸι ʏɻʆ αʋʄή ɷιɸʇαɶʘɶή ʏʘʆ ʅɸʏʌήσɸʘʆ ʐʄοʋοιήθɻʃɸ ʋάʄι αʋό ʏɻʆ 

AdMOS ʃαι ʅας ʋαʌαʖʘʌήθɻʃɸ.  
 

 
ɇʖήʅα ϰ.ϭ: Ȳασιʃό ɷιάɶʌαʅʅα ʅɸʏʌήσɸʘʆ LF θοʌύβοʐ [3] 

 

 

  

ɇʖήʅα ϰ.Ϯ: ȿɸʋʏοʅɸʌές ɷιάɶʌαʅʅα ʅɸʏʌήσɸʘʆ LF θοʌύβοʐ ʅɸ όʄα ʏα όʌɶαʆα ʃαι ʏις ɷιασʐʆɷέσɸις [3] 



ɀέσʘ αʐʏού ʏοʐ ʄοɶισʅιʃού, ʅʋοʌɸί ʆα ɶίʆοʐʆ ɸύʃοʄα ʅɸʏʌήσɸις ʌɸύʅαʏος-ʏάσɻς ;IV) ʃαι σʏɻʆ σʐʆέʖɸια 
ɸʋιʄέɶοʆʏας σʐɶʃɸʃʌιʅέʆα σɻʅɸία ʋόʄʘσɻς ʅɸ αʋαʌαίʏɻʏɻ ʋʌοϋʋόθɸσɻ ʆα έʖοʐʆ σʐʅʋɸʌιʄɻφθɸί σʏα IV set-

ups, ʅʋοʌούʆ ʆα ɶίʆοʐʆ οι ʅɸʏʌήσɸις LF θοʌύβοʐ. Έʆα ɸʆɷɸιʃʏιʃό ʋαʌάɷɸιɶʅα ʅέʏʌɻσɻς θοʌύβοʐ 
ʋαʌοʐσιάɺɸʏαι σʏο ɇʖήʅα ϰ.ϯ, όʋοʐ ο θόʌʐβος ɸʆός Native MOSFET ʅɸ W/L=5ʅm/2ʅm ɷɸίʖʆɸʏαι ɶια 
ɷιαφοʌɸʏιʃές ʏάσɸις ʋύʄɻς σɸ σʐʆθήʃɸς ʃοʌɸσʅού. 

 

 
ɇʖήʅα ϰ.ϯ: ɀɸʏʌɻʅέʆος θόʌʐβος SID ʘς ʋʌος ʏɻ σʐʖʆόʏɻʏα ɶια έʆα Native MOSFET ʅɸ W=5ʅm, L=2ʅm σɸ ʃοʌɸσʅό 

(VD=1.2 V) ɶια ɷιαφοʌɸʏιʃές ʏάσɸις ʋύʄɻς ;VG=-0.18, -0.1, 0.02, 0.08, 0.14, 0.38, 0.56 V) 

 

 
ɇʖήʅα ϰ.ϰ: ȴιαɷιʃασία ɸʇαɶʘɶής ϭ/f θοʌύβοʐ σʏο ϭHz 

 

ȵίʆαι σɻʅαʆʏιʃό ʆα αʆαφɸʌθɸί ɸɷώ όʏι οʄόʃʄɻʌɻ ɻ αʆάʄʐσɻ ʏοʐ LF θοʌύβοʐ σɸ αʐʏήʆ ʏɻʆ ɸʌɶασία βασίɺɸʏαι 
σʏɻʆ ɸʇάʌʏɻσɻ αʐʏού αʋό ʏɻʆ ʋόʄʘσɻ ʃαι αʋό ʏɻʆ ɸʋιφάʆɸια. ȳια ʆα ʅɸʄɸʏɻθɸί αʐʏό, ʅια ʃαʆοʆιʃοʋοίɻσɻ 
ʋʌέʋɸι ʆα ɶίʆɸι όσοʆ αφοʌά ʏɻ σʐʖʆόʏɻʏα. ȸ ʃαʄύʏɸʌɻ ʋʌοσέɶɶισɻ ɸίʆαι ʆα "ɷούʅɸ" ʏο LF θόʌʐβο σʏο ϭ Hz ʃαι 
ɶια ʆα ɶίʆɸι αʐʏό ʋʌέʋɸι ʆα ʋοʄʄαʋʄασιάσοʐʅɸ ʏις ʅɸʏʌήσɸις ʅας ʅɸ ʏɻ σʐʖʆόʏɻʏα ʃαι ʅɸʏά ʆα ʋάʌοʐʅɸ έʆα 
ʅέσο όʌο ʏοʐ αʋοʏɸʄέσʅαʏος έʏσι ώσʏɸ ʆα ɸʇάɶοʐʅɸ ʅία ʏιʅή αʃʌιβώς σʏο ϭ Hz. Αʐʏή ɻ ɷιαɷιʃασία 



αʃοʄοʐθɸίʏαι σɸ όʄα ʏα ɶʌαφήʅαʏα ʏοʐ θοʌύβοʐ ʘς ʋʌος ʏɻʆ ʋόʄʘσɻ ή ʘς ʋʌος ʏɻʆ ɸʋιφάʆɸια σʏο ʐʋόʄοιʋο 
αʐʏού ʏοʐ ʃɸφαʄαίοʐ ʃαι ʋαʌοʐσιάɺɸʏαι σʏο ɇʖήʅα ϰ.ϰ. ȵίʆαι ʋοʄύ σɻʅαʆʏιʃό ʆα ʏοʆισʏɸί όʏι ʋʌέʋɸι ʆα ɷοθɸί 
ʋʌοσοʖή σʏɻʆ ɶʘʆιαʃή σʐʖʆόʏɻʏα ʃάθɸ φάσʅαʏος. Όσο ʋιο ʖαʅɻʄό ʏο ɸʋίʋɸɷο αʆʏισʏʌοφής, ʏόσο ʖαʅɻʄόʏɸʌɻ 
ʃαι ɻ ɶʘʆιαʃή σʐʖʆόʏɻʏα όʋʘς φαίʆɸʏαι ʃαι αʋό ʏο ɇʖήʅα ϰ.ϯ ʃαι έʏσι ɻ ʅέθοɷος ʃαʆοʆιʃοʋοίɻσɻς ʋʌέʋɸι ʆα 
ɸφαʌʅοσʏɸί σʏο ɸύʌος σʐʖʆοʏήʏʘʆ ʋοʐ έʖοʐʅɸ ϭ/f σʐʅʋɸʌιφοʌά. 

4.2 ȧɂɒɏɛσɂɇς ɏɂɠɊȽɒɍς-ɒəσɄς 

ɇɸ αʐʏήʆ ʏɻʆ ɸʆόʏɻʏα, θα ʋαʌοʐσιασʏούʆ ʏα ɶʌαφήʅαʏα ʏοʐ ʌɸύʅαʏος ʐʋοɷοʖής ȻD όσο ʃαι ʏɻς 
ɷιαɶʘɶιʅόʏɻʏας gm ʘς ʋʌος ʏɻʆ ʏάσɻ ʋύʄɻς VG ʏόσο ɶια ɶʌαʅʅιʃή ʋɸʌιοʖή (VD=0.05 V) όσο ʃαι ɶια ʃοʌɸσʅό 

(VD=1.2 V). Ɉο ʌɸύʅα ʋαʌοʐσιάɺɸʏαι ʏόσο σɸ ɶʌαʅʅιʃό όσο ʃαι σɸ ʄοɶαʌιθʅιʃό άʇοʆα ɶια ʆα ʋαʌαʏɻʌɻθɸί 
ʃαʄύʏɸʌα ɻ σʐʅʋɸʌιφοʌά ʏοʐ σɸ ισʖʐʌή ʃαι ασθɸʆή αʆʏισʏʌοφή αʆʏίσʏοιʖα. Έʖοʆʏας ɷɸι ʋόσο σɻʅαʆʏιʃός 
ɸίʆαι ο ʄόɶος ɷιαɶʘɶιʅόʏɻʏας ʋʌος ʌɸύʅα gm/ȻD σʏις ɸʇισώσɸις ʋοʐ ʋɸʌιɶʌάφοʐʆ ʏɻ ʅέσɻ ʏιʅή ʃαι ʏɻ 
ʅɸʏαβʄɻʏόʏɻʏα ʏοʐ LF θοʌύβοʐ ;ȵʇισώσɸις ϯ.ϭϭ, ϯ.ϭϲͿ, σʏα ʋαʌαʃάʏʘ ɶʌαφήʅαʏα ;ɇʖήʅαʏα ϰ.ϱ, ϰ.ϲ, ϰ.ϳͿ 
ʋαʌαθέʏοʐʅɸ ʃαι αʐʏόʆ ʏο ʄόɶο ʃαʆοʆιʃοʋοιɻʅέʆο ʅɸ ʏɻ θɸʌʅιʃή ʏάσɻ UɈ σɸ ʃοʌɸσʅό ʃαθώς ʅόʆο ɸʃɸί έʖɸι 
ʅɸʏʌɻθɸί ο θόʌʐβος. Όʄɸς οι ʏιʅές ʌɸʐʅάʏʘʆ ʃαι ɷιαɶʘɶιʅοʏήʏʘʆ ʋαʌαʃάʏʘ, ʋʌοʃύʋʏοʐʆ αʋό ʏοʆ ʐʋοʄοɶισʅό 
ʏʘʆ ʅέσʘʆ όʌʘʆ ʏʘʆ ϯϬ ʅɸʏʌɻʅέʆʘʆ ʏʌαʆɺίσʏοʌ ɶια ʃάθɸ ʅία αʋό ʏις ʏʌɸις ɶɸʘʅɸʏʌίɸς ʋοʐ ʖʌɻσιʅοʋοιούʆʏαι. 

 

 
ɇʖήʅα ϰ.ϱ: ɀɸʏʌɻʅέʆο ID, gm, gmUT/ID ɶια έʆα Native MOSFET ʅɸ W/L=5ʅm/2ʅm  

 



 

 
ɇʖήʅα ϰ.6: ɀɸʏʌɻʅέʆο ID, gm, gmUT/ID ɶια έʆα Native MOSFET ʅɸ W/L=2ʅm/1ʅm 

 

 



 
ɇʖήʅα ϰ.7: ɀɸʏʌɻʅέʆο ID, gm, gmUT/ID ɶια έʆα Native MOSFET ʅɸ W/L=0.22ʅm/0.18ʅm 

4.3 ȰəσɊȽɒȽ 1/f ɅɍɏɠȾɍɓ ȽɋȽɔɂɏɟɊɂɋɍɓ σɒɄɋ ɓɎɍɁɍχɛ (SID PSDs) 

ɇɸ αʐʏήʆ ʏɻʆ ɸʆόʏɻʏα ʋαʌαʏίθɸʆʏαι ʏα φάσʅαʏα αʋό όʄɸς ʏις ʅɸʏʌήσɸις θοʌύβοʐ ʋοʐ ɸʃʏɸʄέσαʅɸ. Ʌιο 
σʐɶʃɸʃʌιʅέʆα, αʃοʄοʐθούʆ ʏα ɇʖήʅαʏα ϰ.ϴ, ϰ.ϵ, ϰ.ϭϬ όʋοʐ ʏο ʃάθɸ έʆα αʋό αʐʏά αʆʏισʏοιʖɸί ʃαι σɸ ʅια 
ɷιαφοʌɸʏιʃή ɶɸʘʅɸʏʌία. 'Έʏσι ʏο ɇʖήʅα ϰ.ϴ αʆʏισʏοιʖɸί σʏο ʏʌαʆɺίσʏοʌ ʅɸ W/L=ϱʅm/2ʅm, ʏο ɇʖήʅα ϰ.ϵ σʏο 
αʆʏισʏοιʖɸί σʏο ʏʌαʆɺίσʏοʌ ʅɸ W/L=Ϯʅm/ϭʅm ʃαι ʏο ɇʖήʅα ϰ.ϭϬ αʆʏισʏοιʖɸί σʏο ʏʌαʆɺίσʏοʌ ʅɸ 
W/L=Ϭ.ϮϮʅm/Ϭ.ϭϴʅm. ɇʏο ʃάθɸ σʖήʅα ʐʋάʌʖοʐʆ ɸφʏά ɶʌαφήʅαʏα ʋοʐ αʆʏισʏοιʖούʆ σʏις ʅɸʏʌήσɸις  σʏο ʃάθɸ 
ʅία αʋό ʏις ɸφʏά ɷιαφοʌɸʏιʃές ʏάσɸις ʋύʄɻς ɸʆώ σʏο ʃάθɸ ʏέʏοιο ɶʌάφɻʅα φαίʆοʆʏαι οι ʅɸʏʌήσɸις ʃαι αʋό ʏα 
ϯϬ ɷɸίɶʅαʏα. ɀʋοʌɸί ɸύʃοʄα ʆα αʆʏιʄɻφθɸί ʃαʆɸίς όʏι ɻ ɷιασʋοʌά ʏοʐ θοʌύβοʐ αʐʇάʆɸι όσο ʖαʅɻʄόʏɸʌɻ ɸίʆαι 
ɻ αʆʏισʏʌοφή ɷɻʄαɷή όσο ʖαʅɻʄόʏɸʌο ɸʋίʋɸɷο αʆʏισʏʌοφής έʖοʐʅɸ. ȵʋίσɻς αύʇɻσɻ ʏɻς ɷιασʋοʌάς 
ʋαʌαʏɻʌɸίʏαι ʃαι σʏο ʋιο ʅιʃʌό ʏʌαʆɺίσʏοʌ όʋοʐ ɸʃɸί ɻ ɸʇάʌʏɻσɻ αʋό ʏɻʆ ɸʋιφάʆɸια ɸίʆαι ʋιο σɻʅαʆʏιʃή αʋό 
ʏɻʆ ɸʇάʌʏɻσɻ αʋό ʏɻʆ ʋόʄʘσɻ. 

  



 

 

 

ɇʖήʅα ϰ.ϴ: Ɍασʅαʏιʃή ʋʐʃʆόʏɻʏα ισʖύος θοʌύβοʐ ʖαʅɻʄής σʐʖʆόʏɻʏας σʏο ʌɸύʅα ʐʋοɷοʖής SID ʘς ʋʌος σʐʖʆόʏɻʏα, ɶια 
Native MOSFET ʅɸ W/L=ϱʅŵ/Ϯʅŵ, VD=1.2V ʃαι VG=-0.18, -0.1, 0.02, 0.08, 0.14, 0.38, 0.56 V 



 

 

 



 
ɇʖήʅα ϰ.ϵ: Ɍασʅαʏιʃή ʋʐʃʆόʏɻʏα ισʖύος θοʌύβοʐ ʖαʅɻʄής σʐʖʆόʏɻʏας σʏο ʌɸύʅα ʐʋοɷοʖής SID ʘς ʋʌος σʐʖʆόʏɻʏα, ɶια 
Native MOSFET ʅɸ W/L=2ʅŵ/ϭʅŵ, VD=1.2V ʃαι VG=-0.16, -0.08, 0.02, 0.1, 0.16, 0.4, 0.58 V 

 

 



 

 
ɇʖήʅα ϰ.10: Ɍασʅαʏιʃή ʋʐʃʆόʏɻʏα ισʖύος θοʌύβοʐ ʖαʅɻʄής σʐʖʆόʏɻʏας σʏο ʌɸύʅα ʐʋοɷοʖής SID ʘς ʋʌος σʐʖʆόʏɻʏα, ɶια 
Native MOSFET ʅɸ W/L=0.22ʅŵ/0.18ʅŵ, VD=1.2V ʃαι VG=-0.28, -0.2, -0.12, -0.02, 0.04, 0.28, 0.46 V 

4.4  ȠɎɂɌɂɏɀȽσɜȽ ȽɎɍɒɂɉɂσɊəɒωɋ 

ɇɸ αʐʏήʆ ʏɻʆ ɸʆόʏɻʏα, ʏα αʋοʏɸʄέσʅαʏα ʏɻς αʆάʄʐσɻς ʅας θα ʋαʌοʐσιασʏούʆ. ȸ σʐʅʋɸʌιφοʌά ʏόσο ʏοʐ 
ʅɸʏʌɻʅέʆοʐ όσο ʃαι ʏοʐ ʋʌοσοʅοιʘʅέʆοʐ θοʌύβοʐ ʘς ʋʌος ʏο ʃαʆοʆιʃοʋοιɻʅέʆο ʅɸ ʏɻʆ ɸʋιφάʆɸια ʌɸύʅα 
ʐʋοɷοʖής ;ID/(W/L)) αʄʄά ʃαι ʘς ʋʌος ʏɻʆ ɸʋιφάʆɸια θα ɸʇɸʏασʏɸί. Όʋʘς αʆαʄύθɻʃɸ ʃαι σʏο ɇʖήʅα ϰ.ϰ, αʋό 
ʃάθɸ φάσʅα ʋʌοʃύʋʏɸι έʆα σɻʅɸίο θοʌύβοʐ σʏο ϭ Hz ʃαι αʐʏό ʖʌɻσιʅοʋοιɸίʏαι σʏɻʆ ɸʋɸʇɸʌɶασία ʏʘʆ 
αʋοʏɸʄɸσʅάʏʘʆ ʋοʐ αʃοʄοʐθɸί. Όσοʆ αφοʌά ʏɻ ʅέσɻ ʏιʅή ʏοʐ θοʌύβοʐ, ο ʄοɶαʌιθʅιʃός ʅέσος ʐʋοʄοɶίɺɸʏαι 
αʋό ʏα ϯϬ ɷɸίɶʅαʏα ɶια ʃάθɸ σɻʅɸίο ʋόʄʘσɻς ʃαι ʃάθɸ έʆα αʋό ʏα ʏʌία ɷιαφοʌɸʏιʃά ʏʌαʆɺίσʏοʌ ʄόɶʘ ʏɻς 
ʄοɶαʌιθʅιʃής ʃαʏαʆοʅής ʏοʐ LF θοʌύβοʐ [ϭϲ]. Όσοʆ αφοʌά ʏɻʆ ʏʐʋιʃή αʋόʃʄισɻ σ, ʐʋοʄοɶίɺɸʏαι αʋό ʏοʐς 
ʄοɶαʌίθʅοʐς ʏʘʆ ʏʌιάʆʏα ɷɸιɶʅάʏʘʆ ʃάθɸ φοʌά αʋʄά, σɸ αʆʏίθɸσɻ ʅɸ ʏɻʆ ȵʇίσʘσɻ ϯ.ϭϱ, ʖʌɻσιʅοʋοιούʅɸ ʏοʆ 
φʐσιʃό ʄοɶάʌιθʅο ln αʆʏί ʏοʆ ɷɸʃαɷιʃό log. ɇʏα αʋοʏɸʄέσʅαʏα θα ɷɸίʇοʐʅɸ ʃαι ʏο Variance ʏοʐ LF θοʌύβοʐ ʏο 
οʋοίο σʏɻʆ οʐσία ɸίʆαι ʏο ʏɸʏʌάɶʘʆο ʏɻς ʏʐʋιʃής ʏοʐ αʋόʃʄισɻς ʃαι ʄόɶʘ ʄοɶαʌιθʅιʃής ʃαʏαʆοʅής ʅʋοʌɸί ʆα 
ʐʋοʄοɶισʏɸί αʋό ʏɻ βασιʃή σʖέσɻ αʐʏής ʏɻς ʃαʏαʆοʅής [ϭϲ]: 
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                            (4.1) 

Όʋʘς φαίʆɸʏαι ʃαι αʋό ʏɻʆ ʋαʌαʋάʆʘ σʖέσɻ, ο LF θόʌʐβος ʋαʌοʐσιάɺɸʏαι σɸ ʃαʆοʆιʃοʋοιɻʅέʆɻ ʅοʌφή 
σʐʆήθʘς. Έʏσι όʏαʆ αʆαφɸʌόʅασʏɸ σʏɻʆ ʐʋοɷοʖή, ʃαʆοʆιʃοʋοιɸίʏαι ʅɸ ʏɻʆ ɸʋιφάʆɸια αʄʄά ʃαι ʏο ʏɸʏʌάɶʘʆο 
ʏοʐ ʌɸύʅαʏος ʐʋοɷοʖής σʏο ϭ Hz (WLSIDf/ID

2
) ɸʆώ όʏαʆ αʆαφɸʌόʅασʏɸ σʏɻʆ ʋύʄɻ, ʃαʆοʆιʃοʋοιɸίʏαι ʋάʄι ʅɸ ʏɻʆ 

ɸʋιφάʆɸια ;WLSVGf). ȸ ʃαʆοʆιʃοʋοιήσɻ ʅɸ ʏɻʆ ɸʋιφάʆɸια ɶίʆɸʏαι σʐʆήθʘς όʏαʆ θέʄοʐʅɸ ʆα σʐɶʃʌίʆοʐʅɸ 
ʏʌαʆɺίσʏοʌ ʅɸ ɷιαφοʌɸʏιʃές ɷιασʏάσɸις όʋʘς σʏɻʆ ʋɸʌίʋʏʘσɻ ʅας ɸʆώ όʏαʆ αʆαφɸʌόʅασʏɸ σɸ ʃάθɸ 
ʏʌαʆɺίσʏοʌ ʇɸʖʘʌισʏά, ʋαʌαʄɸίʋɸʏαι ʏοʐʄάʖισʏοʆ όσοʆ αφοʌά ʏοʆ ʐʋοʄοɶισʅό ʏɻς ʅέσɻς ʏιʅής ʏοʐ. 

ɇʏɻʆ αʆάʄʐσɻ ʋοʐ αʃοʄοʐθɸί, αʌʖιʃά θα ʋαʌαθέσοʐʅɸ ʏα αʋοʏɸʄέσʅαʏα αʋό ʃάθɸ ʏʌαʆɺίσʏοʌ ʇɸʖʘʌισʏά 
όʋοʐ ʏόσο ʏο φʐσιʃό ;ȵʇίσʘσɻ ϯ.ϭϭͿ όσο ʃαι ʏο σʏαʏισʏιʃό ʅοʆʏέʄο ;ȵʇίσʘσɻ ϯ.ϭϱͿ έʖοʐʆ ɸʇαʖθɸί ʅɸ έʆα σɸʏ 
ʋαʌαʅέʏʌʘʆ ɶια ʃάθɸ ɷιάʏαʇɻ. ɇʏɻ σʐʆέʖɸια, θα ɷɸιʖʏούʆ ʏα αʋοʏɸʄέσʅαʏα ʃαι ɶια ʏα ʏʌία ɷιαφοʌɸʏιʃά 
ʏʌαʆɺίσʏοʌ έʖοʆʏας ʖʌɻσιʅοʋοιήσɸι έʆα ʃοιʆό σɸʏ ʋαʌαʅέʏʌʘʆ έʏσι ώσʏɸ ʆα ɶίʆοʐʆ οι ʃαʏάʄʄɻʄɸς σʐɶʃʌίσɸις. 
Ɉέʄος, θα ʋαʌοʐσιασʏούʆ σʐɶʃʌίσɸις ʏʘʆ Native MOSFET ʋοʐ ʖʌɻσιʅοʋοιούʆʏαι σɸ αʐʏήʆ ʏɻʆ ʋʏʐʖιαʃή ʅɸ 
Standard MOSFET ʏɻς ίɷιας ʏɸʖʆοʄοɶίας [ϭϱ] ʃαι ʖʌήσιʅα σʐʅʋɸʌάσʅαʏα θα ɸʇαʖθούʆ. 

4.4.1 Native MOSFET - W/L=5Ɋm/2m 

Αʌʖιʃά θα ʋαʌοʐσιασʏούʆ ʏα αʋοʏɸʄέσʅαʏα αʋό ʏο ʅɸɶαʄύʏɸʌο ʏʌαʆɺίσʏοʌ ʋοʐ ʖʌɻσιʅοʋοιήθɻʃɸ σɸ 
αʐʏήʆ ʏɻʆ ʋʏʐʖιαʃή ʅɸ W/L=5ʅm/2ʅm. ȸ ʅέσɻ ʏιʅή ʏοʐ LF θοʌύβοʐ ʏοʐ σʐɶʃɸʃʌιʅέʆοʐ ʏʌαʆɺίσʏοʌ ɷɸίʖʆɸʏαι 
σʏo ʋαʌαʃάʏʘ σʖήʅα ;ɇʖήʅα ϰ.ϭϭͿ ʘς ʋʌος ʏο ʃαʆοʆιʃοʋοιɻʅέʆο ʌɸύʅα ʐʋοɷοʖής (ID/(W/L)). Ʌιο 
σʐɶʃɸʃʌιʅέʆα ο LF θόʌʐβος σʏɻʆ ʐʋοɷοʖή SIDf, ο LF θόʌʐβος σʏɻʆ ʐʋοɷοʖή ʃαʆοʆιʃοʋοιɻʅέʆος ʅɸ ʏο 
ʏɸʏʌάɶʘʆο ʏοʐ ʌɸύʅαʏος SIDf/ID

2
 ʃαι ο LF θόʌʐβος σʏɻʆ ʋύʄɻ (SVGf) ʋαʌοʐσιάɺοʆʏαι σʏο ϭ Hz. ɇɸ ʃάθɸ 

ʋɸʌίʋʏʘσɻ ʏόσο ʏα ɷɸɷοʅέʆα όσο ʃαι ʏα ʅοʆʏέʄα ʋαʌαʏίθɸʆʏαι. Ɍαίʆɸʏαι ʇɸʃάθαʌα ʃαι αʋό ʏις ʏʌɸις αʐʏές 
αʋɸιʃοʆίσɸις ʏοʐ LF θοʌύβοʐ, όʏι ʏο ʅοʆʏέʄο ʃαʄύʋʏɸι αʌʃɸʏά ʃαʄά ʏα ɷɸɷοʅέʆα ʅɸ ʅια ʅιʃʌή ɸʇαίʌɸσɻ ʏɻʆ 
ασθɸʆή αʆʏισʏʌοφή όʋοʐ όʅʘς ɸʃɸί ɸʋιʃʌαʏɸί ʏο φαιʆόʅɸʆο ɷιαʃύʅαʆσɻς ʏɻς ʃιʆɻʏιʃόʏɻʏας ;Hooge) ʏο οʋοίο 
ɷɸʆ ʃαʄύʋʏɸʏαι αʋό ʏο ʋαʌώʆ ʅοʆʏέʄο. ȵίʆαι αʌʃɸʏά σɻʅαʆʏιʃό ʆα σɻʅɸιώσοʐʅɸ όʏι ο SIDf/ID

2 θόʌʐβος 
σʏαθɸʌοʋοιɸίʏαι σɸ ασθɸʆή αʆʏισʏʌοφή ʃαι ʅɸιώʆɸʏαι σɸ ισʖʐʌή ʋʌάɶʅα ʋοʐ ɸʋιβɸβαιώʆɸι ʏɻ σʖέσɻ ʏοʐ ʅɸ 
ʏοʆ ʄόɶο gm/ID όʋʘς φαίʆɸʏαι ʃαι αʋό ʏο ʅοʆʏέʄο. ȵʋίσɻς βʄέʋοʐʅɸ σʏοʆ SVGf θόʌʐβο, όʏι ʖʘʌίς ʏɻʆ ɸʋίɷʌασɻ 
ʏοʐ Coulomb Scattering (αc=0), ʋαʌαʅέʆɸι σʏαθɸʌός ʃαι αʆɸʇάʌʏɻʏος αʋό ʏɻʆ ʋόʄʘσɻ. ȸ ύʋαʌʇɻ ʏοʐ Coulomb 

Scattering ʋʌοʃαʄɸί ʅια αύʇɻσɻ σɸ ισʖʐʌή αʆʏισʏʌοφή ʋοʐ ɷɸʆ ɸίʆαι ʏόσο έʆʏοʆɻ σʏο σʐɶʃɸʃʌιʅέʆο 
ʏʌαʆɺίσʏοʌ. 



 

 
ɇʖήʅα ϰ.ϭ1: ɀέσɻ ʏιʅή  LF θόʌʐβοʐ σʏɻʆ ʐʋοɷοʖή SIDf, ʃαʆοʆιʃοʋοιʅέʆοʐ ʅɸ ʏο ʏɸʏʌάɶʘʆο ʏοʐ ʌɸύʅαʏος ʐʋοɷοʖής 
SIDf//ID

2
 ʃαι σʏɻʆ ʋύʄɻ SVGf, αʆαφɸʌόʅɸʆοʐ σʏο ϭHz,  ʘς ʋʌος ʏο ʃαʆοʆιʃοʋοιɻʅέʆο ʌɸύʅα ID/(W/L), ɶια Native MOSFET ʅɸ 

W/L=5ʅŵ/2ʅŵ, VD=1.2V ʃαι VG=-0.18, -0.1, 0.02, 0.08, 0.14, 0.38, 0.56 V 

 

ɇʖήʅα ϰ.ϭϮ: Ɉʐʋιʃή αʋόʃʄισɻ ʏοʐ φʐσιʃού ʄοɶαʌίθʅοʐ ʏοʐ ʃαʆοʆιʃοʋοιɻʅέʆοʐ LF θόʌʐβοʐ σʏɻʆ ʐʋοɷοʖή  

σ[ln(WLSIDf//ID
2
)] ʃαι σʏɻʆ ʋύʄɻ σ[ln(WLSVGf)], αʆαφɸʌόʅɸʆοʐ σʏο ϭHz,  ʘς ʋʌος ʏο ʃαʆοʆιʃοʋοιɻʅέʆο ʌɸύʅα ID/(W/L), ɶια 

Native MOSFET ʅɸ W/L=5ʅŵ/2ʅŵ, VD=1.2V ʃαι VG=-0.18, -0.1, 0.02, 0.08, 0.14, 0.38, 0.56 V 



ɇʏο ɇʖήʅα ϰ.ϭϮ, ʋαʌαʏίθɸʆʏαι ʏα ɶʌαφήʅαʏα ʅɸ ʏις ʏʐʋιʃές αʋοʃʄίσɸις ʏοʐ ʄοɶαʌίθʅοʐ ʏοʐ 
ʃαʆοʆιʃοʋοιɻʅέʆοʐ θοʌύβοʐ ʐʋοɷοʖής ʃαι ʋύʄɻς, σ[ln(WLSIDf/ID

2
)], σ[ln(WLSVGf)] ʏοʐ ʏʌαʆɺίσʏοʌ 

W/L=5ʅm/2ʅm ʘς ʋʌος ʏο ʃαʆοʆιʃοʋοιɻʅέʆο ʌɸύʅα ʐʋοɷοʖής. Αʋοɷɸιʃʆύɸʏαι ʋɸιʌαʅαʏιʃά όʏι οι ɷύο 
ʋαʌαʋάʆʘ ʏʐʋιʃές αʋοʃʄίσɸις ɷɸʆ ɷιαφέʌοʐʆ. ȸ ɸʇάʌʏɻσɻ ʏɻς ɷιασʋοʌάς ʏοʐ θοʌύβοʐ αʋό ʏɻʆ ʋόʄʘσɻ 
φαίʆɸʏαι ʇɸʃάθαʌα ɸʆώ ɻ ɸʇάʌʏɻσɻ αʐʏή ʅοιάɺɸι ʅɸ ʏɻʆ ɸʇάʌʏɻσɻ ʏɻς ʅέσɻς ʏιʅής ʏοʐ ʃαʆοʆιʃοʋοιɻʅέʆοʐ 
θοʌύβοʐ ʅɸ ʏɻʆ ʋόʄʘσɻ όʋʘς ɸίɷαʅɸ σʏο ɇʖήʅα ϰ.ϭϭ. ɇʏο ɇʖήʅα ϰ.ϭϯ ʋοʐ αʃοʄοʐθɸί, ʋαʌαʏίθɸʆʏαι ʏα 
ɶʌαφήʅαʏα ʅɸ ʏα Variances ʏοʐ ʃαʆοʆιʃοʋοιɻʅέʆοʐ θοʌύβοʐ ʐʋοɷοʖής ʃαι ʋύʄɻς, Var(WLSIDf/ID

2
), Var(WLSVGf) 

ʏοʐ ʏʌαʆɺίσʏοʌ W/L=5ʅm/2ʅm ʘς ʋʌος ʏο ʃαʆοʆιʃοʋοιɻʅέʆο ʌɸύʅα ʐʋοɷοʖής όʋʘς αʐʏά ʐʋοʄοɶίɺοʆʏαι αʋό 
ʏɻʆ ɸʇίσʘσɻ ϰ.ϭ. 

 
ɇʖήʅα ϰ.ϭϯ: Variances ʏοʐ ʃαʆοʆιʃοʋοιɻʅέʆοʐ LF θόʌʐβοʐ σʏɻʆ ʐʋοɷοʖή  Var(WLSIDf//ID

2
) ʃαι σʏɻʆ ʋύʄɻ Var(WLSVGf), 

αʆαφɸʌόʅɸʆοʐ σʏο ϭHz,  ʘς ʋʌος ʏο ʃαʆοʆιʃοʋοιɻʅέʆο ʌɸύʅα ID/(W/L), ɶια Native MOSFET ʅɸ W/L=5ʅŵ/2ʅŵ, VD=1.2V 

ʃαι VG=-0.18, -0.1, 0.02, 0.08, 0.14, 0.38, 0.56 V 

 
ɇʖήʅα ϰ.ϭ4: ɀέσɻ ʏιʅή Ⱦαʆοʆιʃοʋοιɻʅέʆοʐ LF θόʌʐβοʐ σʏɻʆ ʐʋοɷοʖή  WLSIDf//ID

2
 ʃαι σʏɻʆ ʋύʄɻ WLSVGf, αʆαφɸʌόʅɸʆοʐ 

σʏο ϭHz,  ʘς ʋʌος ʏο ʃαʆοʆιʃοʋοιɻʅέʆο ʌɸύʅα ID/(W/L), ɶια Native MOSFET ʅɸ W/L=5ʅŵ/2ʅŵ, VD=1.2V ʃαι VG=-0.18, -0.1, 

0.02, 0.08, 0.14, 0.38, 0.56 V 

Αʋό ʏα ɇʖήʅαʏα ϰ.ϭϮ, ϰ.ϭϯ βʄέʋοʐʅɸ όʏι ʏο σʏαʏισʏιʃό ʅοʆʏέʄο ʋαʌέʖɸι ιʃαʆοʋοιɻʏιʃά αʋοʏɸʄέσʅαʏα όσοʆ 
αφοʌά ʏɻʆ ʋʌόβʄɸʗɻ ʏɻς ʅɸʏαβʄɻʏόʏɻʏας ʏοʐ θοʌύβοʐ. ɇʏο ɇʖήʅα ϰ.ϭϰ ʋαʌοʐσιάɺɸʏαι ʅια ʋʄήʌɻ ɸιʃόʆα ʏόσο 



ʏɻς σʐʅʋɸʌιφοʌάς ʏɻς ʅέσɻς ʏιʅής όσο ʃαι ʏɻς ʅɸʏαβʄɻʏόʏɻʏας ʏοʐ θοʌύβοʐ. ȴɸίʖʆɸʏαι ʏόσο ɻ ʅέσɻ ʏιʅή όσο 
ʃαι ɻ ʏʐʋιʃή αʋόʃʄισɻ ʏοʐ ʄοɶαʌίθʅοʐ ʏοʐ ʃαʆοʆιʃοʋοιʅέʆοʐ LF θοʌύβοʐ ʏόσο σʏɻʆ ʐʋοɷοʖή όσο ʃαι σʏɻʆ 
ʋύʄɻ ʏοʐ ʏʌαʆɺίσʏοʌ ʅɸ W/L=5ʅm/2ʅm  ʘς ʋʌος ʏο ʃαʆοʆιʃοʋοιɻʅέʆο ʌɸύʅα ʐʋοɷοʖής. ɇɸ ʃάθɸ ʋɸʌίʋʏʘσɻ, οι 
ʏɸʏʌαɶʘʆιʃοί ɷɸίʃʏɸς αʆʏιʋʌοσʘʋɸύοʐʆ ʏοʆ ʄοɶαʌιθʅιʃό ʅέσο όʌο ʏʘʆ ʅɸʏʌɻʅέʆοʐ θοʌύβοʐ ɸʆώ οι ʏʌιɶʘʆιʃοί 
ʃαι οι ʃʐʃʄιʃοί ɷɸίʃʏɸς αʆʏιʋʌοσʘʋɸύοʐʆ ʏις ±Ϯσ ʏʐʋιʃές αʋοʃʄίσɸις ʏʘʆ ɷɸɷοʅέʆʘʆ. Αʆʏίσʏοιʖα ɻ ʅʋʄɸ 
σʐʆɸʖής ɶʌαʅʅή αʆʏιʋʌοσʘʋɸύɸι ʏο ʅοʆʏέʄο ʏοʐ ʅέσοʐ όʌοʐ ɸʆώ οι ɷιαʃɸʃοʅʅέʆɸς ʃόʃʃιʆɸς ʃαι ʋʌάσιʆɸς 
ɶʌαʅʅές ʏις ±Ϯσ ʏʐʋιʃές αʋοʃʄίσɸις ʏοʐ ʅοʆʏέʄοʐ. Ʌαʌαʃάʏʘ ʋαʌαʏίθɸʏαι ο ʋίʆαʃας ʅɸ ʏις ɸʇαɶʅέʆɸς 
ʋαʌαʅέʏʌοʐς ʏόσο ʏοʐ φʐσιʃού όσο ʃαι ʏοʐ σʏαʏισʏιʃού ʅοʆʏέʄοʐ. 

 

Parameter Units W/L=5ηm/2ηm 

NT eV
-1

cm
-3

 1.8.10
16

 

AC VsC
-1

 8.10
2
 

A ηm 1 

B - 0.7 
Ʌίʆαʃας  4.1: Ʌαʌάʅɸʏʌοι Native MOSFET W/L=5ʅm/2ʅm 

 

4.4.2 Native MOSFET - W/L=2Ɋm/1Ɋm 

ɇɸ αʐʏήʆ ʏɻʆ ɸʆόʏɻʏα θα ʋαʌοʐσιασʏούʆ ʏα αʋοʏɸʄέσʅαʏα αʋό ʏο ʏʌαʆɺίσʏοʌ ʅɸ W/L=2ʅm/1ʅm. ȸ ʅέσɻ 
ʏιʅή ʏοʐ LF θοʌύβοʐ ʏοʐ σʐɶʃɸʃʌιʅέʆοʐ ʏʌαʆɺίσʏοʌ ɷɸίʖʆɸʏαι σʏo ʋαʌαʃάʏʘ σʖήʅα ;ɇʖήʅα ϰ.ϭ5Ϳ ʘς ʋʌος ʏο 
ʃαʆοʆιʃοʋοιɻʅέʆο ʌɸύʅα ʐʋοɷοʖής ;ID/(W/L)). Ʌιο σʐɶʃɸʃʌιʅέʆα ο LF θόʌʐβος σʏɻʆ ʐʋοɷοʖή SIDf, ο LF 

θόʌʐβος σʏɻʆ ʐʋοɷοʖή ʃαʆοʆιʃοʋοιɻʅέʆος ʅɸ ʏο ʏɸʏʌάɶʘʆο ʏοʐ ʌɸύʅαʏος SIDf/ID
2
 ʃαι ο LF θόʌʐβος σʏɻʆ ʋύʄɻ 

(SVGf) ʋαʌοʐσιάɺοʆʏαι σʏο ϭ Hz. Όʋʘς ʃαι σʏɻʆ ʋɸʌίʋʏʘσɻ ʏɻς ɷιάʏαʇɻς ʅɸ W/L= 5ʅm/2ʅm  ʋοʐ 
ʋαʌοʐσιάσʏɻʃɸ ʋʌιʆ, ʏόσο ʏα ɷɸɷοʅέʆα όσο ʃαι ʏα ʅοʆʏέʄα ʋαʌαʏίθɸʆʏαι ɸʆώ φαίʆɸʏαι ʇɸʃάθαʌα ʃαι αʋό ʏις 
ʏʌɸις αʐʏές αʋɸιʃοʆίσɸις ʏοʐ LF θοʌύβοʐ, όʏι ʏο ʅοʆʏέʄο ʃαʄύʋʏɸι αʌʃɸʏά ʃαʄά ʏα ɷɸɷοʅέʆα. ȵίʆαι αʌʃɸʏά 
σɻʅαʆʏιʃό ʆα σɻʅɸιώσοʐʅɸ όʏι ο SIDf/ID

2 θόʌʐβος σʏαθɸʌοʋοιɸίʏαι σɸ ασθɸʆή αʆʏισʏʌοφή ʃαι ʅɸιώʆɸʏαι σɸ 
ισʖʐʌή ʋʌάɶʅα ʋοʐ ɸʋιβɸβαιώʆɸι ʏɻ σʖέσɻ ʏοʐ ʅɸ ʏοʆ ʄόɶο gm/ID όʋʘς φαίʆɸʏαι ʃαι αʋό ʏο ʅοʆʏέʄο. ȵʋίσɻς 
βʄέʋοʐʅɸ σʏοʆ SVGf θόʌʐβο όʏι ʖʘʌίς ʏɻʆ ɸʋίɷʌασɻ ʏοʐ Coulomb Scattering (αc=0), ʋαʌαʅέʆɸι σʏαθɸʌός ʃαι 
αʆɸʇάʌʏɻʏος αʋό ʏɻʆ ʋόʄʘσɻ. ȸ ύʋαʌʇɻ ʏοʐ Coulomb Scattering ʋʌοʃαʄɸί ʅια αύʇɻσɻ σɸ ισʖʐʌή αʆʏισʏʌοφή 
ʋοʐ ɷɸʆ ɸίʆαι ʏόσο έʆʏοʆɻ σʏο σʐɶʃɸʃʌιʅέʆο ʏʌαʆɺίσʏοʌ. 



 

 
ɇʖήʅα ϰ.ϭ5: ɀέσɻ ʏιʅή  LF θόʌʐβοʐ σʏɻʆ ʐʋοɷοʖή SIDf, ʃαʆοʆιʃοʋοιʅέʆοʐ ʅɸ ʏο ʏɸʏʌάɶʘʆο ʏοʐ ʌɸύʅαʏος ʐʋοɷοʖής 
SIDf//ID

2
 ʃαι σʏɻʆ ʋύʄɻ SVGf, αʆαφɸʌόʅɸʆοʐ σʏο ϭHz,  ʘς ʋʌος ʏο ʃαʆοʆιʃοʋοιɻʅέʆο ʌɸύʅα ID/(W/L), ʘς ʋʌος ʏο 

ʃαʆοʆιʃοʋοιɻʅέʆο ʌɸύʅα ID/(W/L), ɶια Native MOSFET ʅɸ W/L=2ʅŵ/ϭʅŵ, VD=1.2V ʃαι VG=-0.16, -0.08, 0.02, 0.1, 0.16, 0.4, 

0.58 V 

 

ɇʖήʅα ϰ.ϭ6: Ɉʐʋιʃή αʋόʃʄισɻ ʏοʐ φʐσιʃού ʄοɶαʌίθʅοʐ ʏοʐ ʃαʆοʆιʃοʋοιɻʅέʆοʐ LF θόʌʐβοʐ σʏɻʆ ʐʋοɷοʖή  

σ[ln(WLSIDf//ID
2
)] ʃαι σʏɻʆ ʋύʄɻ σ[ln(WLSVGf)], αʆαφɸʌόʅɸʆοʐ σʏο ϭHz,  ʘς ʋʌος ʏο ʃαʆοʆιʃοʋοιɻʅέʆο ʌɸύʅα ID/(W/L), ɶια 

Native MOSFET ʅɸ W/L=2ʅŵ/ϭʅŵ, VD=1.2V ʃαι VG=-0.16, -0.08, 0.02, 0.1, 0.16, 0.4, 0.58 V 



ɇʏο ɇʖήʅα ϰ.ϭ6, ʋαʌαʏίθɸʆʏαι ʏα ɶʌαφήʅαʏα ʅɸ ʏις ʏʐʋιʃές αʋοʃʄίσɸις ʏοʐ ʄοɶαʌίθʅοʐ ʏοʐ 
ʃαʆοʆιʃοʋοιɻʅέʆοʐ θοʌύβοʐ ʐʋοɷοʖής ʃαι ʋύʄɻς, σ[ln(WLSIDf/ID

2
)], σ[ln(WLSVGf)] ʏοʐ ʏʌαʆɺίσʏοʌ 

W/L=2ʅm/1ʅm ʘς ʋʌος ʏο ʃαʆοʆιʃοʋοιɻʅέʆο ʌɸύʅα ʐʋοɷοʖής. Αʋοɷɸιʃʆύɸʏαι ʋɸιʌαʅαʏιʃά όʏι οι ɷύο 
ʋαʌαʋάʆʘ ʏʐʋιʃές αʋοʃʄίσɸις ɷɸʆ ɷιαφέʌοʐʆ. ȸ ɸʇάʌʏɻσɻ ʏɻς ɷιασʋοʌάς ʏοʐ θοʌύβοʐ αʋό ʏɻʆ ʋόʄʘσɻ 
φαίʆɸʏαι ʇɸʃάθαʌα ɸʆώ ɻ ɸʇάʌʏɻσɻ αʐʏή ʅοιάɺɸι ʅɸ ʏɻʆ ɸʇάʌʏɻσɻ ʏɻς ʅέσɻς ʏιʅής ʏοʐ ʃαʆοʆιʃοʋοιɻʅέʆοʐ 
θοʌύβοʐ ʅɸ ʏɻʆ ʋόʄʘσɻ όʋʘς ɸίɷαʅɸ σʏο ɇʖήʅα ϰ.ϭ5 αʄʄά ʃαι σʏο ʏʌαʆɺίσʏοʌ ʅɸ W/L=ϱʅm/2ʅm. ɇʏο ɇʖήʅα 
4.17 ʋοʐ αʃοʄοʐθɸί, ʋαʌαʏίθɸʆʏαι ʏα ɶʌαφήʅαʏα ʅɸ ʏα Variances ʏοʐ ʃαʆοʆιʃοʋοιɻʅέʆοʐ θοʌύβοʐ ʐʋοɷοʖής 
ʃαι ʋύʄɻς, Var(WLSIDf/ID

2
), Var(WLSVGfͿ ʏοʐ ʏʌαʆɺίσʏοʌ W/L=2ʅm/1ʅm ʘς ʋʌος ʏο ʃαʆοʆιʃοʋοιɻʅέʆο ʌɸύʅα 

ʐʋοɷοʖής όʋʘς αʐʏά ʐʋοʄοɶίɺοʆʏαι αʋό ʏɻʆ ɸʇίσʘσɻ ϰ.ϭ. 

 
ɇʖήʅα ϰ.ϭ7: Variances ʏοʐ ʃαʆοʆιʃοʋοιɻʅέʆοʐ LF θόʌʐβοʐ σʏɻʆ ʐʋοɷοʖή  Var(WLSIDf//ID

2
) ʃαι σʏɻʆ ʋύʄɻ Var(WLSVGf), 

αʆαφɸʌόʅɸʆοʐ σʏο ϭHz,  ʘς ʋʌος ʏο ʃαʆοʆιʃοʋοιɻʅέʆο ʌɸύʅα ID/(W/L), ɶια Native MOSFET ʅɸ W/L=2ʅŵ/ϭʅŵ, VD=1.2V 

ʃαι VG=-0.16, -0.08, 0.02, 0.1, 0.16, 0.4, 0.58 V 

 
ɇʖήʅα ϰ.ϭ8: ɀέσɻ ʏιʅή ʃαʆοʆιʃοʋοιɻʅέʆοʐ LF θόʌʐβοʐ σʏɻʆ ʐʋοɷοʖή  WLSIDf//ID

2
 ʃαι σʏɻʆ ʋύʄɻ WLSVGf, αʆαφɸʌόʅɸʆοʐ 

σʏο ϭHz,  ʘς ʋʌος ʏο ʃαʆοʆιʃοʋοιɻʅέʆο ʌɸύʅα ID/(W/L), ɶια Native MOSFET ʅɸ W/L=2ʅŵ/ϭʅŵ, VD=1.2V ʃαι VG=-0.16, -

0.08, 0.02, 0.1, 0.16, 0.4, 0.58 V 

Αʋό ʏα ɇʖήʅαʏα ϰ.ϭ6, 4.17 βʄέʋοʐʅɸ όʏι ʏο σʏαʏισʏιʃό ʅοʆʏέʄο ʋαʌέʖɸι ιʃαʆοʋοιɻʏιʃά αʋοʏɸʄέσʅαʏα όσοʆ 
αφοʌά ʏɻʆ ʋʌόβʄɸʗɻ ʏɻς ʅɸʏαβʄɻʏόʏɻʏας ʏοʐ θοʌύβοʐ. ɇʏο ɇʖήʅα ϰ.ϭ8 ʋαʌοʐσιάɺɸʏαι ʅια ʋʄήʌɻ ɸιʃόʆα ʏόσο 



ʏɻς σʐʅʋɸʌιφοʌάς ʏɻς ʅέσɻς ʏιʅής όσο ʃαι ʏɻς ʅɸʏαβʄɻʏόʏɻʏας ʏοʐ θοʌύβοʐ. ȴɸίʖʆɸʏαι ʏόσο ɻ ʅέσɻ ʏιʅή όσο 
ʃαι ɻ ʏʐʋιʃή αʋόʃʄισɻ ʏοʐ ʄοɶαʌίθʅοʐ ʏοʐ ʃαʆοʆιʃοʋοιʅέʆοʐ LF θοʌύβοʐ ʏόσο σʏɻʆ ʐʋοɷοʖή όσο ʃαι σʏɻʆ 
ʋύʄɻ ʏοʐ ʏʌαʆɺίσʏοʌ ʅɸ W/L=2ʅm/1ʅm  ʘς ʋʌος ʏο ʃαʆοʆιʃοʋοιɻʅέʆο ʌɸύʅα ʐʋοɷοʖής. Ʌαʌαʃάʏʘ 
ʋαʌαʏίθɸʏαι ο ʋίʆαʃας ʅɸ ʏις ɸʇαɶʅέʆɸς ʋαʌαʅέʏʌοʐς ʏόσο ʏοʐ φʐσιʃού όσο ʃαι ʏοʐ σʏαʏισʏιʃού ʅοʆʏέʄοʐ. 

 

Parameter Units W/L=2ηm/1ηm 

NT eV
-1

cm
-3

 2.3.10
16

 

AC VsC
-1

 8.10
2
 

A ηm 0.9 

B - 0.8 

Ʌίʆαʃας  4.2: Ʌαʌάʅɸʏʌοι Native MOSFET W/L=2ʅm/1ʅm 

4.4.3 Native MOSFET - W/L=0.22Ɋm/0.18Ɋm 

ɇɸ αʐʏήʆ ʏɻʆ ɸʆόʏɻʏα θα ʋαʌοʐσιασʏούʆ ʏα αʋοʏɸʄέσʅαʏα αʋό ʏο ʏʌαʆɺίσʏοʌ ʅɸ W/L=0.22ʅm/0.18ʅm. ȸ 
ʅέσɻ ʏιʅή ʏοʐ LF θοʌύβοʐ ʏοʐ σʐɶʃɸʃʌιʅέʆοʐ ʏʌαʆɺίσʏοʌ ɷɸίʖʆɸʏαι σʏo ʋαʌαʃάʏʘ σʖήʅα ;ɇʖήʅα ϰ.ϭ9Ϳ ʘς ʋʌος 
ʏο ʃαʆοʆιʃοʋοιɻʅέʆο ʌɸύʅα ʐʋοɷοʖής ;ID/(W/L)). Ʌιο σʐɶʃɸʃʌιʅέʆα ο LF θόʌʐβος σʏɻʆ ʐʋοɷοʖή SIDf, ο LF 

θόʌʐβος σʏɻʆ ʐʋοɷοʖή ʃαʆοʆιʃοʋοιɻʅέʆος ʅɸ ʏο ʏɸʏʌάɶʘʆο ʏοʐ ʌɸύʅαʏος SIDf/ID
2
 ʃαι ο LF θόʌʐβος σʏɻʆ ʋύʄɻ 

(SVGf) ʋαʌοʐσιάɺοʆʏαι σʏο ϭ Hz. Όʋʘς ʃαι σʏɻʆ ʋɸʌίʋʏʘσɻ ʏʘʆ ɷύο ʋʌοɻɶούʅɸʆʘʆ ʏʌαʆɺίσʏοʌ ʋοʐ 
ʋαʌοʐσιάσʏɻʃαʆ ʋʌιʆ, ʏόσο ʏα ɷɸɷοʅέʆα όσο ʃαι ʏα ʅοʆʏέʄα ʋαʌαʏίθɸʆʏαι ɸʆώ φαίʆɸʏαι ʇɸʃάθαʌα ʃαι αʋό ʏις 
ʏʌɸις αʐʏές αʋɸιʃοʆίσɸις ʏοʐ LF θοʌύβοʐ, όʏι ʏο ʅοʆʏέʄο ʃαʄύʋʏɸι αʌʃɸʏά ʃαʄά ʏα ɷɸɷοʅέʆα. ȵίʆαι αʌʃɸʏά 
σɻʅαʆʏιʃό ʆα σɻʅɸιώσοʐʅɸ όʏι ο SIDf/ID

2 θόʌʐβος σʏαθɸʌοʋοιɸίʏαι σɸ ασθɸʆή αʆʏισʏʌοφή ʃαι ʅɸιώʆɸʏαι σɸ 
ισʖʐʌή ʋʌάɶʅα ʋοʐ ɸʋιβɸβαιώʆɸι ʏɻ σʖέσɻ ʏοʐ ʅɸ ʏοʆ ʄόɶο gm/ID όʋʘς φαίʆɸʏαι ʃαι αʋό ʏο ʅοʆʏέʄο. ȵʋίσɻς 
βʄέʋοʐʅɸ σʏοʆ SVGf θόʌʐβο όʏι ʖʘʌίς ʏɻʆ ɸʋίɷʌασɻ ʏοʐ Coulomb Scattering (αc=0), ʋαʌαʅέʆɸι σʏαθɸʌός ʃαι 
αʆɸʇάʌʏɻʏος αʋό ʏɻʆ ʋόʄʘσɻ. ȸ ύʋαʌʇɻ ʏοʐ Coulomb Scattering ʋʌοʃαʄɸί ʅια αύʇɻσɻ σɸ ισʖʐʌή αʆʏισʏʌοφή 
ʋοʐ ɷɸʆ ɸίʆαι ʏόσο έʆʏοʆɻ σʏο σʐɶʃɸʃʌιʅέʆο ʏʌαʆɺίσʏοʌ. 

 



 
ɇʖήʅα ϰ.ϭ9: ɀέσɻ ʏιʅή  LF θόʌʐβοʐ σʏɻʆ ʐʋοɷοʖή SIDf, ʃαʆοʆιʃοʋοιʅέʆοʐ ʅɸ ʏο ʏɸʏʌάɶʘʆο ʏοʐ ʌɸύʅαʏος ʐʋοɷοʖής 
SIDf//ID

2
 ʃαι σʏɻʆ ʋύʄɻ SVGf, αʆαφɸʌόʅɸʆοʐ σʏο ϭHz,  ʘς ʋʌος ʏο ʃαʆοʆιʃοʋοιɻʅέʆο ʌɸύʅα ID/(W/L), ʘς ʋʌος ʏο 

ʃαʆοʆιʃοʋοιɻʅέʆο ʌɸύʅα ID/(W/L), ɶια Native MOSFET W/L=0.22ʅŵ/0.18ʅŵ, VD=1.2V ʃαι VG=-0.28, -0.2, -0.12, -0.02, 0.04, 

0.28, 0.46 V 

 

ɇʖήʅα ϰ.20: Ɉʐʋιʃή αʋόʃʄισɻ ʏοʐ φʐσιʃού ʄοɶαʌίθʅοʐ ʏοʐ ʃαʆοʆιʃοʋοιɻʅέʆοʐ LF θόʌʐβοʐ σʏɻʆ ʐʋοɷοʖή  

σ[ln(WLSIDf//ID
2
)] ʃαι σʏɻʆ ʋύʄɻ σ[ln(WLSVGf)], αʆαφɸʌόʅɸʆοʐ σʏο ϭHz,  ʘς ʋʌος ʏο ʃαʆοʆιʃοʋοιɻʅέʆο ʌɸύʅα ID/(W/L), ɶια 

Native MOSFET W/L=0.22ʅŵ/0.18ʅŵ, VD=1.2V ʃαι VG=-0.28, -0.2, -0.12, -0.02, 0.04, 0.28, 0.46 V 

ɇʏο ɇʖήʅα ϰ.20, ʋαʌαʏίθɸʆʏαι ʏα ɶʌαφήʅαʏα ʅɸ ʏις ʏʐʋιʃές αʋοʃʄίσɸις ʏοʐ ʄοɶαʌίθʅοʐ ʏοʐ 
ʃαʆοʆιʃοʋοιɻʅέʆοʐ θοʌύβοʐ ʐʋοɷοʖής ʃαι ʋύʄɻς, σ[ln(WLSIDf/ID

2
)], σ[ln(WLSVGf)] ʏοʐ ʏʌαʆɺίσʏοʌ 

W/L=0.2Ϯʅm/0.18ʅm ʘς ʋʌος ʏο ʃαʆοʆιʃοʋοιɻʅέʆο ʌɸύʅα ʐʋοɷοʖής. Αʋοɷɸιʃʆύɸʏαι ʋɸιʌαʅαʏιʃά όʏι οι ɷύο 
ʋαʌαʋάʆʘ ʏʐʋιʃές αʋοʃʄίσɸις ɷɸʆ ɷιαφέʌοʐʆ. ȸ ɸʇάʌʏɻσɻ ʏɻς ɷιασʋοʌάς ʏοʐ θοʌύβοʐ αʋό ʏɻʆ ʋόʄʘσɻ 
φαίʆɸʏαι ʇɸʃάθαʌα ɸʆώ ɻ ɸʇάʌʏɻσɻ αʐʏή ʅοιάɺɸι ʅɸ ʏɻʆ ɸʇάʌʏɻσɻ ʏɻς ʅέσɻς ʏιʅής ʏοʐ ʃαʆοʆιʃοʋοιɻʅέʆοʐ 
θοʌύβοʐ ʅɸ ʏɻʆ ʋόʄʘσɻ όʋʘς ɸίɷαʅɸ σʏο ɇʖήʅα ϰ.ϭϱ αʄʄά ʃαι σʏα άʄʄα ɷύο ʏʌαʆɺίσʏοʌ ʋοʐ ʅɸʄɸʏούʆʏαι σɸ 
αʐʏήʆ ʏɻʆ ʋʏʐʖιαʃή. ɇʏο ɇʖήʅα ϰ.21 ʋοʐ αʃοʄοʐθɸί, ʋαʌαʏίθɸʆʏαι ʏα ɶʌαφήʅαʏα ʅɸ ʏα Variances ʏοʐ 
ʃαʆοʆιʃοʋοιɻʅέʆοʐ θοʌύβοʐ ʐʋοɷοʖής ʃαι ʋύʄɻς, Var(WLSIDf/ID

2
), Var(WLSVGfͿ ʏοʐ ʏʌαʆɺίσʏοʌ 

W/L=0.2Ϯʅm/0.18ʅm ʘς ʋʌος ʏο ʃαʆοʆιʃοʋοιɻʅέʆο ʌɸύʅα ʐʋοɷοʖής όʋʘς αʐʏά ʐʋοʄοɶίɺοʆʏαι αʋό ʏɻʆ 
ɸʇίσʘσɻ ϰ.ϭ. 



 
ɇʖήʅα ϰ.21: Variances ʏοʐ ʃαʆοʆιʃοʋοιɻʅέʆοʐ LF θόʌʐβοʐ σʏɻʆ ʐʋοɷοʖή  Var(WLSIDf//ID

2
) ʃαι σʏɻʆ ʋύʄɻ Var(WLSVGf), 

αʆαφɸʌόʅɸʆοʐ σʏο ϭHz,  ʘς ʋʌος ʏο ʃαʆοʆιʃοʋοιɻʅέʆο ʌɸύʅα ID/(W/L), ɶια Native MOSFET W/L=0.22ʅŵ/0.18ʅŵ, VD=1.2V 

ʃαι VG=-0.28, -0.2, -0.12, -0.02, 0.04, 0.28, 0.46 V 

 
ɇʖήʅα ϰ.22: ɀέσɻ ʏιʅή ʃαʆοʆιʃοʋοιɻʅέʆοʐ LF θόʌʐβοʐ σʏɻʆ ʐʋοɷοʖή  WLSIDf//ID

2
 ʃαι σʏɻʆ ʋύʄɻ WLSVGf, αʆαφɸʌόʅɸʆοʐ 

σʏο ϭHz,  ʘς ʋʌος ʏο ʃαʆοʆιʃοʋοιɻʅέʆο ʌɸύʅα ID/(W/L), ɶια Native MOSFET W/L=0.22ʅŵ/0.18ʅŵ, VD=1.2V ʃαι VG=-0.28, -

0.2, -0.12, -0.02, 0.04, 0.28, 0.46 V 

Αʋό ʏα ɇʖήʅαʏα ϰ.20, 4.21 βʄέʋοʐʅɸ όʏι ʏο σʏαʏισʏιʃό ʅοʆʏέʄο ʋαʌέʖɸι ιʃαʆοʋοιɻʏιʃά αʋοʏɸʄέσʅαʏα όσοʆ 
αφοʌά ʏɻʆ ʋʌόβʄɸʗɻ ʏɻς ʅɸʏαβʄɻʏόʏɻʏας ʏοʐ θοʌύβοʐ. ɇʏο ɇʖήʅα ϰ.22 ʋαʌοʐσιάɺɸʏαι ʅια ʋʄήʌɻ ɸιʃόʆα ʏόσο 
ʏɻς σʐʅʋɸʌιφοʌάς ʏɻς ʅέσɻς ʏιʅής όσο ʃαι ʏɻς ʅɸʏαβʄɻʏόʏɻʏας ʏοʐ θοʌύβοʐ. ȴɸίʖʆɸʏαι ʏόσο ɻ ʅέσɻ ʏιʅή όσο 
ʃαι ɻ ʏʐʋιʃή αʋόʃʄισɻ ʏοʐ ʄοɶαʌίθʅοʐ ʏοʐ ʃαʆοʆιʃοʋοιʅέʆοʐ LF θοʌύβοʐ ʏόσο σʏɻʆ ʐʋοɷοʖή όσο ʃαι σʏɻʆ 
ʋύʄɻ ʏοʐ ʏʌαʆɺίσʏοʌ ʅɸ W/L=0.22ʅm/0.18ʅm  ʘς ʋʌος ʏο ʃαʆοʆιʃοʋοιɻʅέʆο ʌɸύʅα ʐʋοɷοʖής. Ʌαʌαʃάʏʘ 
ʋαʌαʏίθɸʏαι ο ʋίʆαʃας ʅɸ ʏις ɸʇαɶʅέʆɸς ʋαʌαʅέʏʌοʐς ʏόσο ʏοʐ φʐσιʃού όσο ʃαι ʏοʐ σʏαʏισʏιʃού ʅοʆʏέʄοʐ. 

 

 

 



Parameter Units W/L=0.22ηm/0.18ηm 

NT eV
-1

cm
-3

 1.10
16

 

AC VsC
-1

 7.10
2
 

A ηm 0.23 

B - 1.6 
Ʌίʆαʃας  4.3: Ʌαʌάʅɸʏʌοι Native MOSFET W/L=0.22ʅm/0.18ʅm 

Αʋό όʄα ʏα ʋαʌαʋάʆʘ ɇʖήʅαʏα αʄʄά ʃαι αʋό ʏις ʏιʅές ʏʘʆ ʋαʌαʅέʏʌʘʆ όʋʘς αʐʏές ʋαʌοʐσιάɺοʆʏαι σʏοʐς 
Ʌίʆαʃɸς ϰ.ϭ, ϰ.Ϯ, ϰ.ϯ ʅʋοʌούʅɸ ʆα σʐʅʋɸʌάʆοʐʅɸ ʏα ɸʇής. Ƀι ʋαʌάʅɸʏʌοι ʏοʐ φʐσιʃού ʅοʆʏέʄοʐ NT ʃαι αC ɸίʆαι 
αʌʃɸʏά ʃοʆʏά ʃαι ɶια ʏα ʏʌία ʏʌαʆɺίσʏοʌ ʋοʐ σɻʅαίʆɸι όʏι ʏο scaling ʏɻς ʅέσɻς ʏιʅής ʏοʐ θοʌύβοʐ ʘς ʋʌος ʏɻʆ 
ɸʋιφάʆɸια σʐʅʋɸʌιφέʌɸʏαι όʋʘς αʆαʅɸʆόʏαʆ ʃαι ʋɸʌίʋοʐ ίσο ʅɸ ~ϭ/WL. Όσοʆ αφοʌά ʏο σʏαʏισʏιʃό ʅοʆʏέʄο, 
ʋαʌαʏɻʌούʅɸ όʏι οι ʏιʅές ʏʘʆ ʋαʌαʅέʏʌʘʆ Α, Ȳ ɸίʆαι αʌʃɸʏά ʃοʆʏά ɶια ʏα ɷύο ʅɸɶαʄύʏɸʌα ʏʌαʆɺίσʏοʌ αʄʄά 
ɷιαφέʌοʐʆ αʌʃɸʏά σʏο ʋιο ʅιʃʌό. Αʐʏό σɻʅαίʆɸι όʏι ʏο scaling ʏɻς ɷιασʋοʌάς ʏοʐ LF θοʌύβοʐ αʃοʄοʐθɸί ʏɻʆ 
αʆαʅɸʆόʅɸʆɻ ϭ/√WL σɸ ʅɸɶαʄύʏɸʌɸς ɷιασʏάσɸις άʄʄα αʐʏό ɷɸʆ ισʖύɸι ɶια ʅιʃʌές ɸʋιφάʆɸιɸς [ϭϲ].  

4.4.4 ȭɓɀɈɏɜσɂɇς Native MOSFETs Ɋɂ Ɉɍɇɋɟ σɂɒ ɎȽɏȽɊɚɒɏωɋ 

 
ɇʖήʅα ϰ.23: ɀέσɻ ʏιʅή ʃαʆοʆιʃοʋοιɻʅέʆοʐ LF θόʌʐβοʐ σʏɻʆ ʐʋοɷοʖή  WLSIDf//ID

2
 ʃαι σʏɻʆ ʋύʄɻ WLSVGf, 

αʆαφɸʌόʅɸʆοʐ σʏο ϭHz,  ʘς ʋʌος ʏο ʃαʆοʆιʃοʋοιɻʅέʆο ʌɸύʅα ID/(W/L), ɶια Native MOSFET W/L=5ʅŵ/2ʅŵ, 

W/L=2ʅŵ/1ʅŵ, W/L=0.22ʅŵ/0.18ʅŵ, VD=1.2V  

ɇɸ αʐʏήʆ ʏɻʆ ɸʆόʏɻʏα, ʋʌοσʋαθήσαʅɸ ʆα ɸʇάɶοʐʅɸ ʏα ʅοʆʏέʄα ʅέσɻς ʏιʅής αʄʄά ʃαι ʅɸʏαβʄɻʏόʏɻʏας ʏοʐ 
LF θοʌύβοʐ ʖʌɻσιʅοʋοιώʆʏας ʃοιʆό σɸʏ ʋαʌαʅέʏʌʘʆ ʃαι ɶια ʏα ʏʌία Native MOSFETs ʋοʐ ʖʌɻσιʅοʋοιούʆʏαι σɸ 
αʐʏήʆ ʏɻʆ ʋʏʐʖιαʃή. ɀʋοʌɸί ʏα αʋοʏɸʄέσʅαʏα ʆα ʅɻʆ ɸίʆαι όσο αʃʌιβή όσο ʋʌιʆ αʄʄά ɻ ʖʌήσɻ ɸʆός ʃοιʆού σɸʏ 
ʋαʌαʅέʏʌʘʆ ɸʆός ʅοʆʏέʄοʐ ɶια ʋοʄʄά ʏʌαʆɺίσʏοʌ ʅιας ʏɸʖʆοʄοɶίας ʅɸ ιʃαʆοʋοιɻʏιʃά αʋοʏɸʄέσʅαʏα ɸίʆαι έʆα 
ʋοʄύ σɻʅαʆʏιʃό ʋʄɸοʆέʃʏɻʅα ʃαθώς ʏο ʅοʆʏέʄο ʃαʄύʋʏɸι ʏόʏɸ ιʃαʆοʋοιɻʏιʃά ʏο scaling ʏɻς ʏɸʖʆοʄοɶίας ʃαι 
ʅʋοʌɸί ʆα ʖʌɻσιʅοʋοιɻθɸί ɶια ʏις ʋʌοσοʅοιώσɸις όʄʘʆ ʏʘʆ ʏʌαʆɺίσʏοʌ ʖʘʌίς αʄʄαɶές. Αʌʖιʃά θα σʐɶʃʌίʆοʐʅɸ 
ʏɻʆ ʅέσɻ ʏιʅή ʏοʐ LF θοʌύβοʐ ʏόσο σʏɻʆ ʋύʄɻ όσο ʃαι σʏɻʆ ʐʋοɷοʖή ʏοʐ ʏʌαʆɺίσʏοʌ αʄʄά ɶια ʆα ɶίʆɸι αʐʏό 



σʘσʏά, ɶια ʆα ʅʋοʌέσοʐʅɸ ɷɻʄαɷή ʆα ɷɸίʇοʐʅɸ ʃαι ʏα ʏʌία ʏʌαʆɺίσʏοʌ σʏο ίɷιο ɶʌάφɻʅα, ʋʌέʋɸι ʆα 
ʋοʄʄαʋʄασιάσοʐʅɸ ʅɸ ʏɻʆ ɸʋιφάʆɸια WL έʏσι ώσʏɸ ʆα ɸʇαʄɸίʗοʐʅɸ ʏɻʆ ɸʇάʌʏɻσɻ αʋό ʏɻʆ ɶɸʘʅɸʏʌία αφού ʘς 
ɶʆʘσʏόʆ ο LF θόʌʐβος ɸίʆαι αʆʏισʏʌόφʘς αʆάʄοɶος ʏɻς ɸʋιφάʆɸιας. Ⱦαʏά σʐʆέʋɸια σʏο ɇʖήʅα ϰ.Ϯϯ ʋαʌαʋάʆʘ, 
ɷɸίʖʆοʐʅɸ ʏα ȵ;WLSIDf/ID

2
), E(WLSVGf) ʘς ʋʌος ʏο ʃαʆοʆιʃοʋοιɻʅέʆο ʌɸύʅα ID/(W/L), όʋοʐ ɶια ʏɻʆ ɸʇαɶʘɶή ʏʘʆ 

ʅοʆʏέʄʘʆ ʖʌɻσιʅοʋοιούʆʏαι οι ίɷιɸς ʏιʅές ʋαʌαʅέʏʌʘʆ ɶια όʄɸς ʏις ʋɸʌιʋʏώσɸις. Αʐʏό ʋοʐ ʅʋοʌούʅɸ ʆα 
ʋαʌαʏɻʌήσοʐʅɸ ɸίʆαι όʏι ʏο ʋιο ʅιʃʌό ʏʌαʆɺίσʏοʌ (W/L=0.22ʅm/0.18ʅm) έʖɸι ʃαι ʏο ʖαʅɻʄόʏɸʌο θόʌʐβο, 
ιɷιαίʏɸʌα σɸ ισʖʐʌή αʆʏισʏʌοφή. ȵʋίσɻς ʏο ʅιʃʌό ʏʌαʆɺίσʏοʌ φαίʆɸʏαι ʆα ʅɻʆ ɸʋɻʌɸάɺɸʏαι ιɷιαίʏɸʌα αʋό ʏο 
Coulomb Scattering φαιʆόʅɸʆο. Ȼɷιαίʏɸʌα σʏοʆ θόʌʐβο σʏɻʆ ʋύʄɻ, βʄέʋοʐʅɸ όʏι σɸ ισʖʐʌή αʆʏισʏʌοφή ʏα ɷύο 
ʅɸɶαʄύʏɸʌα ʏʌαʆɺίσʏοʌ  ʋαʌοʐσιάɺοʐʆ ʅια ʅιʃʌή αύʇɻσɻ όʏαʆ ʏο αʅ ɷɸʆ ɸίʆαι ʅɻɷέʆ ɸʆώ ʏο ʅιʃʌόʏɸʌο 
ʋαʌαʅέʆɸι σʖɸɷόʆ σʏαθɸʌό ʅɸ ʏɻʆ ʋόʄʘσɻ. ɇɸ ɶɸʆιʃές ɶʌαʅʅές, ɻ σʐʅʋɸʌιφοʌά ʏοʐ αʋʄού αʐʏού Carrier 

Number Fluctuation ʅοʆʏέʄοʐ ɶια όʄɸς ʏις ɷιαʏάʇɸις ʋοʐ ɸʇɸʏάɺοʐʅɸ, ʃʌίʆɸʏαι ιʃαʆοʋοιɻʏιʃή. 

 

ɇʖήʅα ϰ.2ϰ: Ɉʐʋιʃή αʋόʃʄισɻ ʏοʐ φʐσιʃού ʄοɶαʌίθʅοʐ ʏοʐ ʃαʆοʆιʃοʋοιɻʅέʆοʐ LF θόʌʐβοʐ σʏɻʆ ʐʋοɷοʖή  

√WLσ[ln(WLSIDf//ID
2
)] ʃαι σʏɻʆ ʋύʄɻ √WL σ[ln(WLSVGf)], αʆαφɸʌόʅɸʆοʐ σʏο ϭHz,  ʘς ʋʌος ʏο ʃαʆοʆιʃοʋοιɻʅέʆο ʌɸύʅα 

ID/(W/L), ɶια Native MOSFET W/L=5ʅŵ/2ʅŵ, W/L=2ʅŵ/1ʅŵ, W/L=0.22ʅŵ/0.18ʅŵ, VD=1.2V 

ɇʏο ɇʖήʅα ϰ.Ϯ4, ʋαʌαʏίθɸʆʏαι ʏα ɶʌαφήʅαʏα ʅɸ ʏις ʏʐʋιʃές αʋοʃʄίσɸις ʏοʐ ʄοɶαʌίθʅοʐ ʏοʐ 
ʃαʆοʆιʃοʋοιɻʅέʆοʐ θοʌύβοʐ ʐʋοɷοʖής ʃαι ʋύʄɻς, √WLσ[ln(WLSIDf/ID

2
)], √WLσ[ln(WLSVGf)] ʘς ʋʌος ʏο 

ʃαʆοʆιʃοʋοιɻʅέʆο ʌɸύʅα ʐʋοɷοʖής. ɇɸ αʐʏήʆ ʏɻʆ ʋɸʌίʋʏʘσɻ, έʆα ʃοιʆό σɸʏ ʋαʌαʅέʏʌʘʆ ʏοʐ σʏαʏισʏιʃού 
ʅοʆʏέʄοʐ θοʌύβοʐ ʖʌɻσιʅοʋοήθɻʃɸ ʃαι ɶια ʏις ʏʌɸις ɷιαʏάʇɸις ʋοʐ ʅɸʄɸʏάʅɸ. Ώς ɶʆʘσʏόʆ ʃαι ιɷιαίʏɸʌα ɶια 
ʅɸɶαʄύʏɸʌα ʏʌαʆɺίσʏοʌ, ɻ ʏʐʋιʃή αʋόʃʄισɻ ʏοʐ ʄοɶαʌίθʅοʐ ʏοʐ LF θοʌύβοʐ έʖɸι ʅια σʐʅʋɸʌιφοʌά 
αʆʏισʏʌόφʘς αʆάʄοɶɻ ʏɻς ʏɸʏʌαɶʘʆιʃής ʌίɺας ʏɻς ɸʋιφάʆɸιας √WL [15-18]. ȳια αʐʏόʆ ʏο ʄόɶο σʏο ɇʖήʅα ϰ.Ϯϰ, 
έʖοʐʅɸ ʃαʆοʆιʃοʋοιήσɸι ʏοʆ θόʌʐβο σʏɻʆ ʋύʄɻ ʃαι σʏɻʆ ʐʋοɷοʖή ʅɸ αʐʏήʆ ʏɻʆ ʋοσόʏɻʏα. Ɍαίʆɸʏαι ʄοιʋόʆ ʃαι 
ʋάʄι, όʏι ʅɸʏά αʋό αʐʏήʆ ʏɻʆ ʃαʆοʆιʃοʋοίɻσɻ όʏι ʏο ʅιʃʌόʏɸʌο ʏʌαʆɺίσʏοʌ έʖɸι ʏɻ ʖαʅɻʄόʏɸʌɻ ɷιασʋοʌά 
θοʌύβοʐ. Ȳέβαια ɶʆʘʌίɺοʐʅɸ όʏι σʏα ʅιʃʌόʏɸʌα ʏʌαʆɺίσʏοʌ, ʏο scaling ʏɻς ʏʐʋιʃής αʋόʃʄισɻς ʏοʐ ʄοɶαʌίθʅού 
ʏοʐ LF θοʌύβοʐ ɷɸʆ ɸίʆαι αʃʌιβώς ϭ/√WL [3], [16]. Ɉο σʐʅʋέʌασʅα ɸίʆαι ʋάʆʏʘς όʏι ɻ ɸʇάʌʏɻσɻ ʏοʐ σ αʋό ʏɻʆ 
ʋόʄʘσɻ ɸίʆαι ιɷιαίʏɸʌα έʆʏοʆɻ σʏα ʅɸɶαʄύʏɸʌα ʏʌαʆɺίσʏοʌ ʃαι ɸʇασθɸʆɸί όσο ɻ ɸʋιφάʆɸια ʏɻς ɷιάʏαʇɻς 
ʅιʃʌαίʆɸι. ɇʏο ʅιʃʌόʏɸʌο ʏʌαʆɺίσʏοʌ βʄέʋοʐʅɸ όʏι ɻ ɸʇάʌʏɻσɻ αʐʏή ɷɸʆ ɸίʆαι ιɷιαίʏɸʌα σɻʅαʆʏιʃή. ɇʏο ɇʖήʅα 
ϰ.Ϯϱ ʋοʐ αʃοʄοʐθɸί, ʋαʌαʏίθɸʆʏαι ʏα ɶʌαφήʅαʏα ʅɸ ʏα Variances ʏοʐ ʃαʆοʆιʃοʋοιɻʅέʆοʐ θοʌύβοʐ ʐʋοɷοʖής 
ʃαι ʋύʄɻς, WLVar(WLSIDf/ID

2
), WLVar(WLSVGfͿ ʘς ʋʌος ʏο ʃαʆοʆιʃοʋοιɻʅέʆο ʌɸύʅα ʐʋοɷοʖής. ȸ 

ʃαʆοʆιʃοʋοίɻσɻ ʅɸ ʏɻʆ ɸʋιφάʆɸια WL ʄαʅβάʆɸι ʖώʌα ɶιαʏί ʃαι ʏο Variance ʏοʐ LF θοʌύβοʐ σʐʅʋɸʌιφέʌɸʏαι  



 

ɇʖήʅα ϰ.25: Variances ʏοʐ ʃαʆοʆιʃοʋοιɻʅέʆοʐ LF θόʌʐβοʐ σʏɻʆ ʐʋοɷοʖή  WLVar(WLSIDf//ID
2
) ʃαι σʏɻʆ ʋύʄɻ 

WLVar(WLSVGf), αʆαφɸʌόʅɸʆοʐ σʏο ϭHz,  ʘς ʋʌος ʏο ʃαʆοʆιʃοʋοιɻʅέʆο ʌɸύʅα ID/(W/L), ɶια Native MOSFET 

W/L=5ʅŵ/2ʅŵ, W/L=2ʅŵ/1ʅŵ, W/L=0.22ʅŵ/0.18ʅŵ, VD=1.2V 

αʆʏισʏʌόφʘς αʆάʄοɶα ʅɸ ʏο WL όʋʘς ʃαι ɻ ʅέσɻ ʏιʅή ʏοʐ θοʌύβοʐ. ȵʋίσɻς ʏα ʅοʆʏέʄα ʋʌοʃύʋʏοʐʆ αʋό ʏο 
ʃοιʆό σɸʏ ʋαʌαʅέʏʌʘʆ ɶια ʏο σʏαʏισʏιʃό ʅοʆʏέʄο LF θοʌύβοʐ. Όσοʆ αφοʌά ʏα Variances ʄοιʋόʆ, ʋαʌαʏɻʌούʅɸ 
ʅια ʋαʌόʅοια σʐʅʋɸʌιφοʌά ʅɸ ʏɻ ʅέσɻ ʏιʅή ʏοʐ LF θοʌύβοʐ ;ɇʖήʅα ϰ.ϮϯͿ. Ȳʄέʋοʐʅɸ ʏɻʆ ɸʇάʌʏɻσɻ αʋό ʏɻʆ 
ʋόʄʘσɻ ιɷιαίʏɸʌα σʏο θόʌʐβο σʏɻʆ ʐʋοɷοʖή ɸʆώ ʋάʄι ʏο ʅιʃʌόʏɸʌο ʏʌαʆɺίσʏοʌ ʋαʌοʐσιάɺɸι ʏο ʅιʃʌόʏɸʌο 
Variance ʅɸʏά ʏɻʆ ʃαʆοʆιʃοʋοίɻσɻ ʅɸ ʏɻʆ ɸʋιφάʆɸια. Ɉέʄος, σʏα ɇʖήʅαʏα ϰ.Ϯϲ, ϰ.Ϯϳ, ϰ.Ϯϴ ʋαʌοʐσιάɺɸʏαι ʅια 
ʋʄήʌɻ ɸιʃόʆα ʏόσο ʏɻς σʐʅʋɸʌιφοʌάς ʏɻς ʅέσɻς ʏιʅής όσο ʃαι ʏɻς ʅɸʏαβʄɻʏόʏɻʏας ʏοʐ θοʌύβοʐ ʃαι ɶια ʏα 
ʏʌία ʏʌαʆɺίσʏοʌ. Αʐʏά ʏα σʖήʅαʏα ɸίʆαι σɸ ʋʄήʌɻ αʆʏισʏοιʖία ʅɸ ʏα ɇʖήʅαʏα ϰ.ϭϰ, ϰ.ϭϴ, ϰ.ϮϮ ʅόʆο ʋοʐ ʏώʌα 
ʖʌɻσιʅοʋοιɸίʏαι έʆα ʃοιʆό σɸʏ ʋαʌαʅέʏʌʘʆ ɶια ʏα ʅοʆʏέʄα ʏɻς ʅέσɻς ʏιʅής αʄʄά ʃαι ʏɻς ʅɸʏαβʄɻʏόʏɻʏας ʏοʐ 
LF θοʌύβοʐ. 

 
ɇʖήʅα ϰ.Ϯϲ: ɀέσɻ ʏιʅή Ⱦαʆοʆιʃοʋοιɻʅέʆοʐ LF θόʌʐβοʐ σʏɻʆ ʐʋοɷοʖή  WLSIDf//ID

2
 ʃαι σʏɻʆ ʋύʄɻ WLSVGf, αʆαφɸʌόʅɸʆοʐ 

σʏο ϭHz,  ʘς ʋʌος ʏο ʃαʆοʆιʃοʋοιɻʅέʆο ʌɸύʅα ID/(W/L), ɶια Native MOSFET ʅɸ W/L=5ʅŵ/2ʅŵ, VD=1.2V ʃαι VG=-0.18, -0.1, 

0.02, 0.08, 0.14, 0.38, 0.56 V 

 



 
ɇʖήʅα ϰ.Ϯϳ: ɀέσɻ ʏιʅή ʃαʆοʆιʃοʋοιɻʅέʆοʐ LF θόʌʐβοʐ σʏɻʆ ʐʋοɷοʖή  WLSIDf//ID

2
 ʃαι σʏɻʆ ʋύʄɻ WLSVGf, 

αʆαφɸʌόʅɸʆοʐ σʏο ϭHz,  ʘς ʋʌος ʏο ʃαʆοʆιʃοʋοιɻʅέʆο ʌɸύʅα ID/(W/L), ɶια Native MOSFET ʅɸ W/L=2ʅŵ/ϭʅŵ, VD=1.2V 

ʃαι VG=-0.16, -0.08, 0.02, 0.1, 0.16, 0.4, 0.58 V 

 
ɇʖήʅα ϰ.2ϴ: ɀέσɻ ʏιʅή ʃαʆοʆιʃοʋοιɻʅέʆοʐ LF θόʌʐβοʐ σʏɻʆ ʐʋοɷοʖή  WLSIDf//ID

2
 ʃαι σʏɻʆ ʋύʄɻ WLSVGf, 

αʆαφɸʌόʅɸʆοʐ σʏο ϭHz,  ʘς ʋʌος ʏο ʃαʆοʆιʃοʋοιɻʅέʆο ʌɸύʅα ID/(W/L), ɶια Native MOSFET W/L=0.22ʅŵ/0.18ʅŵ, VD=1.2V 

ʃαι VG=-0.28, -0.2, -0.12, -0.02, 0.04, 0.28, 0.46 V 

Ʌαʌαʃάʏʘ ʋαʌαʏίθɸʏαι ο σʐʆοʄιʃός ʋίʆαʃας ʅɸ ʏο ʃοιʆό σɸʏ ʏʘʆ ɸʇαɶʅέʆʘʆ ʋαʌαʅέʏʌʘʆ ʏόσο ʏοʐ φʐσιʃού 
όσο ʃαι ʏοʐ σʏαʏισʏιʃού ʅοʆʏέʄοʐ ʃαι ɶια ʏις ʏʌɸις ɷιαφοʌɸʏιʃές Native MOSFET ɷιαʏάʇɸις ʃαθώς ʃαι οι 
ɸʋιʅέʌοʐς ʏιʅές αʋό ʏοʐς ʋίʆαʃɸς ϰ.ϭ, ϰ.Ϯ, ϰ.ϯ. Όσοʆ αφοʌά ʏο φʐσιʃό ʅοʆʏέʄο, ɻ ʋαʌάʅɸʏʌος NT ;ɁɈ=1.6.10

16
 

eV
-1

cm
-3

) ɸίʆαι ʃοʆʏά σʏο ʅέσο όʌο ʏʘʆ ʏιʅώʆ ʋοʐ έʖοʐʆ ɸʇαʖθɸί ɶια ʃάθɸ ʏʌαʆɺίσʏοʌ (W/L=5ʅm/2ʅm - 

ɁɈ=1.8.10
16

 eV
-1

cm
-3

), (W/L=2ʅm/1ʅm ɁɈ=2.3.10
16

 eV
-1

cm
-3

), (W/L=0.22ʅm/0.18ʅm ɁɈ=1.10
16

 eV
-1

cm
-3

), ɸʆώ ɻ 
αC  ɸίʆαι ίɷια ʅɸ ʏις ʏιʅές ɶια ʏα ɷύο ʅɸɶαʄύʏɸʌα ʏʌαʆɺίσʏοʌ ;αC=8.10

2
 VsC

-1
). Αʃόʅα ʃαι σʏο ʋιο ʅιʃʌό βέβαια ɻ 

ʏιʅή ʏɻς ήʏαʆ αʌʃɸʏά ʃοʆʏά ;αC=7.10
2
 VsC

-1
). Ƀι ʏιʅές ʏɻς NT ɸίʆαι ʃοʆʏά σʏις ʏιʅές ʋοʐ ʋʌοʃύʋʏοʐʆ αʋό ʏɻʆ 

βιβʄιοɶʌαφία ɶια ʏα Standard MOSFETs ɸʆώ αʆʏίθɸʏα οι ʏιʅές ʏɻς αc ɸίʆαι αʌʃɸʏά ʖαʅɻʄόʏɸʌɸς ʋοʐ σɻʅαίʆɸι 
όʏι ʏα Native MOSFETs έʖοʐʆ ʋοʄύ ʄιɶόʏɸʌɻ ʏɻʆ έʆʏασɻ ʏοʐ Coulomb Scattering φαιʆοʅέʆοʐ σɸ σʖέσɻ ʅɸ ʏα 
Standard MOSFETs. 

 



 

Parameter Units All 

W/L 

W/L=5ηm/2ηm W/L=2ηm/1ηm W/L=0.22ηm/0.18ηm 

NT eV
-1

cm
-3

 1.6.10
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 1.8.10
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 2.3.10
16

 1.10
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AC VsC
-1

 8.10
2
 8.10

2
 8.10

2
 7.10

2
 

A ηm 0.35 1 0.9 0.23 

B - 1 0.7 0.8 1.6 

Ʌίʆαʃας  4.4: Ⱦοιʆό σɸʏ ʋαʌαʅέʏʌʘʆ Native MOSFET  

Όσοʆ αφοʌά ʏο σʏαʏισʏιʃό ʅοʆʏέʄο θοʌύβοʐ, ɻ ʋαʌάʅɸʏʌος Α ʋαίʌʆɸι ʖαʅɻʄόʏɸʌɻ ʏιʅή ;Α=Ϭ.ϯϱ ʅm) αʋό αʐʏή 
ʋοʐ έʋαιʌʆɸ ɶια ʏα ʋιο ʅɸɶάʄα ʏʌαʆɺίσʏοʌ ;W/L=5ʅm/2ʅm - Α=ϭ ʅm), (W/L=Ϯʅm/ϭʅm - Α=Ϭ.ϵ ʅm) ʃαι ɻ οʋοία 
ɸίʆαι ʄίɶο ʅɸɶαʄύʏɸʌɻ αʋό ʏɻʆ ʏιʅή ʏɻς ɶια ʏο ʅιʃʌό ʏʌαʆɺίσʏοʌ ;W/L=Ϭ.ϮϮʅm/Ϭ.ϭϴʅm - Α=Ϭ.Ϯϯ ʅm). Αʆʏίθɸʏα ɻ 
ʏιʅή ʏɻς ʋαʌαʅέʏʌοʐ Ȳ ;Ȳ=ϭͿ ɸίʆαι ʋιο ʃοʆʏά σʏις ʏιʅές ʋοʐ έʋαιʌʆɸ ɶια ʏα ʅɸɶαʄύʏɸʌα ʏʌαʆɺίσʏοʌ 
(W/L=5ʅm/2ʅm - Ȳ=Ϭ.ϳͿ, (W/L=Ϯʅm/ϭʅm - Ȳ=Ϭ.ϴͿ ʋαʌά σʏɻʆ ʏιʅή ʋοʐ ɸίʖɸ ɶια ʏο ʅιʃʌόʏɸʌο ʏʌαʆɺίσʏοʌ 
(W/L=Ϭ.ϮϮʅm/Ϭ.ϭϴʅm - Ȳ=ϭ.ϲͿ. 

Ͷ.Ͷ.ͷ ȭɓɀɈɏɜσɂɇς Native Ɋɂ Standard MOSFETs ως Ɏɏɍς ɒɄɋ ɎɟɉωσɄ ɈȽɇ ως Ɏɏɍς ɒɄɋ ɂɎɇɔəɋɂɇȽ 

 Έʆα ʏɸʄɸʐʏαίο αʄʄά ʋοʄύ σɻʅαʆʏιʃό βήʅα αʐʏής ʏɻς αʆάʄʐσɻς, ɸίʆαι ɻ σύɶʃʌισɻ ʏʘʆ αʋοʏɸʄɸσʅάʏʘʆ ɶια 
ʏο LF θόʌʐβο ʏʘʆ Native MOSFETs ʅɸ αʋοʏɸʄέσʅαʏα ɶια ʏα Standard MOSFETs ʏɻς ίɷιας ʏɸʖʆοʄοɶίας όʋʘς 
αʐʏά ʋɸʌιɶʌάφοʆʏαι σʏɻʆ αʆαφοʌά [ϭϱ]. ȵʋɸιɷή ɷɸʆ ʐʋάʌʖοʐʆ ɶʆʘσʏές βιβʄιοɶʌαφιʃές ʋɻɶές ʋοʐ ʆα 
αʆαφέʌοʆʏαι σɸ LF θόʌʐβο Native ɷιαʏάʇɸʘʆ, έʖɸι ʋοʄύ ɸʆɷιαφέʌοʆ ʆα ɷούʅɸ ʋʘς σʐʅʋɸʌιφέʌοʆʏαι σɸ σʖέσɻ 
ʅɸ standard ʏʌαʆɺίσʏοʌ. Ʌήʌαʅɸ ʅια ɶɸύσɻ ʋιο ʋάʆʘ όσοʆ αφοʌά ʏις ʏιʅές ʏʘʆ ʋαʌαʅέʏʌʘʆ αʄʄά ɻ ɶʌαφιʃή 
αʋɸιʃόʆισɻ ʋοʐ αʃοʄοʐθɸί θα ʅας οɷɻɶήσɸι σɸ ʋιο ασφαʄή σʐʅʋɸʌάσʅαʏα. Όσοʆ αφοʌά ʏɻ σʐʅʋɸʌιφοʌά ʏɻς 
ʅέσɻς ʏιʅής αʄʄά ʃαι ʏɻς ʅɸʏαβʄɻʏόʏɻʏας ʏοʐ LF θοʌύβοʐ ʘς ʋʌος ʏɻʆ ʋόʄʘσɻ, θα ɸʋιʃɸʆʏʌʘθούʅɸ σʏο 
ʅɸɶαʄύʏɸʌο ʏʌαʆɺίσʏοʌ ʅɸ W/L=ϱʅm/2ʅm ʃαθώς αʐʏή ɻ ɶɸʘʅɸʏʌία ɸίʆαι ʃοιʆή ʏόσο σʏα Native MOSFETs ʋοʐ 
ʅɸʄɸʏάʅɸ σɸ αʐʏήʆ ʏɻʆ ʋʏʐʖιαʃή όσο ʃαι σʏα Standard MOSFETs ʋοʐ ʅɸʄɸʏούʆʏαι σʏɻʆ αʆαφοʌά [ϭϱ]. ȵʋίσɻς 
όʋʘς έʖοʐʅɸ ɷɸι ʃαι ʋαʌαʋάʆʘ, ɻ ɸʇάʌʏɻσɻ αʋό ʏɻʆ ʋόʄʘσɻ ɸίʆαι ιɷιαίʏɸʌα έʆʏοʆɻ σʏα ʏʌαʆɺίσʏοʌ 
ʅɸɶαʄύʏɸʌʘʆ ɷιασʏάσɸʘʆ. ɇʏο ɇʖήʅα ϰ.Ϯϵ ʋοʐ αʃοʄοʐθɸί, σʏο αʌισʏɸʌό ɶʌάφɻʅα, ʋαʌαʏίθɸʏαι ɻ ʅέσɻ ʏιʅή 
ʏοʐ ʃαʆοʆιʃοʋοιɻʅέʆοʐ ʅɸ ʏο ʏɸʏʌάɶʘʆο ʏοʐ ʌɸύʅαʏος ʐʋοɷοʖής LF θοʌύβοʐ σʏɻʆ ʐʋοɷοʖή ʘς ʋʌος ʏο 
ʃαʆοʆιʃοʋοιɻʅέʆο ʅɸ ʏɻʆ ɸʋιφάʆɸια ʌɸύʅα ʐʋοɷοʖής ID/(W/L), αʆαφɸʌόʅɸʆοʐ σʏο ϭ ȸz ʏόσο ɶια ʏο Standard 

όσο ʃαι ɶια ʏο Native MOSFET ʅɸ W/L=5ʅm/2ʅm. Αʆʏίσʏοιʖα σʏο ɷɸʇιό ɶʌάφɻʅα, ʋαʌαʏίθɸʏαι ɻ ʏʐʋιʃή 
αʋόʃʄισɻ ʏοʐ ʄοɶαʌίθʅοʐ ʏοʐ ʃαʆοʆιʃοʋοιɻʅέʆοʐ ʅɸ ʏο ʏɸʏʌάɶʘʆο ʏοʐ ʌɸύʅαʏος ʐʋοɷοʖής LF θοʌύβοʐ σʏɻʆ 
ʐʋοɷοʖή ʘς ʋʌος ʏο ʃαʆοʆιʃοʋοιɻʅέʆο ʅɸ ʏɻʆ ɸʋιφάʆɸια ʌɸύʅα ʐʋοɷοʖής ID/(W/L), αʆαφɸʌόʅɸʆοʐ σʏο ϭ ȸz 

ʏόσο ɶια ʏο Standard όσο ʃαι ɶια ʏο Native MOSFET ʅɸ W/L=5ʅm/2ʅm. Έʖɸι σɻʅασία ʆα αʆαφέʌοʐʅɸ ɸɷώ όʏι 
όσοʆ αφοʌά ʏɻʆ ʏʐʋιʃή αʋόʃʄισɻ ʏοʐ LF θοʌύβοʐ ʏοʐ Standard ʏʌαʆɺίσʏοʌ, αʐʏή ɸʃφʌάσʏɻʃɸ σʏɻʆ αʆαφοʌά 
[ϭϱ] ʘς ʋʌος ʏοʆ ɷɸʃαɷιʃό ʄοɶάʌιθʅό log. ȳια ʆα ʅʋοʌούʆ ʆα ɶίʆοʐʆ οι σʘσʏές σʐɶʃʌίσɸις ʅɸ ʏο Native 



ʏʌαʆɺίσʏοʌ όʋοʐ έʖɸι ʐʋοʄοɶισʏɸί ʏο σ ʘς ʋʌος ʏοʆ φʐσιʃό ʄοɶάʌιθʅο ln, ʋʌέʋɸι ʆα ɶίʆοʐʆ οι αʆʏίσʏοιʖɸς 
ʅɸʏαʏʌοʋές αʋό log σɸ ln. Ɉο ίɷιο θα ɶίʆɸι ʃαι ʋαʌαʃάʏʘ όʏαʆ θα σʐɶʃʌίʆοʐʅɸ ʏις ʋαʌαʅέʏʌοʐς ʏοʐ 
σʏαʏισʏιʃού ʅοʆʏέʄοʐ θοʌύβοʐ ɶια ʏα Standard ʏʌαʆɺίσʏοʌ [ϭϱ] ʅɸ ʏα Native (Ʌίʆαʃας ϰ.ϰͿ. 

 
ɇʖήʅα ϰ.2ϵ: ɀέσɻ ʏιʅή ʏοʐ ʃαʆοʆιʃοʋοιɻʅέʆοʐ LF θόʌʐβοʐ σʏɻʆ ʐʋοɷοʖή  WLSIDf//ID

2 ;αʌισʏɸʌάͿ ʃαι ʏʐʋιʃή αʋόʃʄισɻ 
ʏοʐ φʐσιʃού ʄοɶαʌίθʅοʐ ʏοʐ ʃαʆοʆιʃοʋοιɻʅέʆοʐ LF θόʌʐβοʐ σʏɻʆ ʐʋοɷοʖή  σ[ln(WLSIDf//ID

2
)], αʆαφɸʌόʅɸʆοʐ σʏο ϭHz,  

ʘς ʋʌος ʏο ʃαʆοʆιʃοʋοιɻʅέʆο ʌɸύʅα ID/(W/L), ɶια Native ʃαι Standard MOSFET ʅɸ W/L=5ʅŵ/2ʅŵ, VD=1.2V 

Ɉο σʐʅʋέʌασʅα ʋοʐ ʋʌοʃύʋʏɸι ɸίʆαι ʋάʌα ʋοʄύ σɻʅαʆʏιʃό. Ȳʄέʋοʐʅɸ ʄοιʋόʆ όʏι, όσοʆ αφοʌά ʏɻ ʅέσɻ ʏιʅή, 
ʏα Standard ʃαι ʏα Native MOSFET ίɷιʘʆ ɷιασʏάσɸʘʆ, ʋαʌοʐσιάɺοʐʆ ʋαʌόʅοια σʐʅʋɸʌιφοʌά. ɀόʆο σɸ ισʖʐʌή 
αʆʏισʏʌοφή, ʏα Standard ʏʌαʆɺίσʏοʌ φαίʆɸʏαι ʆα έʖοʐʆ ʅɸɶαʄύʏɸʌɻ ʅέσɻ ʏιʅή θοʌύβοʐ ʄόɶʘ ɸʆʏοʆόʏɸʌοʐ 
Coulomb Scattering φαιʆοʅέʆοʐ. Όσοʆ αφοʌά ʏɻ ʅɸʏαβʄɻʏόʏɻʏα ʏοʐ LF θοʌύβοʐ, βʄέʋοʐʅɸ όʏι ʏο Native 

ʏʌαʆɺίσʏοʌ έʖɸι ʋού ʃαʄύʏɸʌɻ σʐʅʋɸʌιφοʌά ʅɸ αʌʃɸʏά ʖαʅɻʄόʏɸʌɻ ʏʐʋιʃή αʋόʃʄισɻ ʏɻς ɷιασʋοʌάς ʏοʐ 
θοʌύβοʐ ɶια όʄα ʏα ɸʋίʋɸɷα ʏɻς αʆʏισʏʌοφής. Αʐʏό ɸίʆαι έʆα ʋάʌα ʋού σɻʅαʆʏιʃό ʋʄɸοʆέʃʏɻʅα ʏʘʆ Native 

MOSFETs ʋοʐ αʆαɷɸιʃʆύɸʏαι ɶια ʋʌώʏɻ φοʌά σʏα ʋʄαίσια αʐʏής ʏɻς ɷιʋʄʘʅαʏιʃής.  
 Όσοʆ αφοʌά ʏɻ σʐʅʋɸʌιφοʌά ʏɻς ʅɸʏαβʄɻʏόʏɻʏας ʏοʐ LF θοʌύβοʐ ʘς ʋʌος ʏɻʆ ɸʋιφάʆɸια, ʏο ɇʖήʅα ϰ.ϯϬ 

ʅας βοɻθάɸι ʆα βɶάʄοʐʅɸ ʃάʋοια ʖʌήσιʅα σʐʅʋɸʌάσʅαʏα. ɇʏο αʌισʏɸʌό ɶʌάφɻʅα ʋαʌοʐσιάɺɸʏαι ɻ ʏʐʋιʃή 
αʋόʃʄισɻ ʏοʐ ʄοɶαʌίθʅοʐ ʏοʐ ʃαʆοʆιʃοʋοιɻʅέʆοʐ ʅɸ ʏο ʏɸʏʌάɶʘʆο ʏοʐ ʌɸύʅαʏος ʐʋοɷοʖής LF θοʌύβοʐ σʏɻʆ 
ʐʋοɷοʖή ʘς ʋʌος ʏɻʆ ɸʋιφάʆɸια ϭ/√WL, αʆαφɸʌόʅɸʆοʐ σʏο ϭ ȸz ɶια ʏα Native MOSFETs. Ʌαʌαʏίθɸʆʏαι ʏόσο ʏα 
ɷɸɷοʅέʆα όσο ʃαι ʏο ʅοʆʏέʄο ʋοʐ ɸʇάʖθɻʃɸ ʅɸ ʏις ʋαʌαʅέʏʌοʐς αʋό ʏοʆ Ʌίʆαʃα ϰ.ϰ. Ȳʄέʋοʐʅɸ ʏɻ 
σʐʅʋɸʌιφοʌά ʏɻς ʅɸʏαβʄɻʏόʏɻʏας ʏοʐ θοʌύβοʐ ʘς ʋʌος ʏɻʆ ɸʋιφάʆɸια ɶια ʏʌία ɷιαφοʌɸʏιʃά ɸʋίʋɸɷα 
ʃαʆοʆιʃοʋοιɻʅέʆοʐ ʌɸύʅαʏος ʃαι αʐʏό ʋοʐ ʋαʌαʏɻʌούʅɸ ɸίʆαι ʅια αύʇɻσɻ ʏɻς ʅɸʏαβʄɻʏόʏɻʏας ɶια ʏο  
ʅιʃʌόʏɸʌο ʏʌαʆɺίσʏοʌ ɸʆώ ɶια ʏα ɷύο ʅɸɶαʄύʏɸʌα ʋαʌαʅέʆɸι σʖɸɷόʆ σʏαθɸʌή ɶια ʃάθɸ ɷιαφοʌɸʏιʃό σɻʅɸίο 
ʋόʄʘσɻς. Ɉα ίɷια σʐʅʋɸʌάσʅαʏα ʅʋοʌούʆ ʆα ɸʇαʖθούʆ ʃαι ɶια ʏα Standard MOSFETs, όʋʘς φαίʆɸʏαι, σʏο 
ɷɸʇιό ɶʌάφɻʅα ʏοʐ ɇʖήʅαʏος ϰ.ϯϬ αʄʄά ʃαι αʋό ʏɻʆ αʆαφοʌά [ϭϱ]. ȵʋίσɻς, ʋαʌόʄο ʋοʐ ɷɸʆ ɸίʆαι ʇɸʃάθαʌο ʅɸ 
ʏɻʆ ʋʌώʏɻ ʅαʏιά ɸʇαιʏίας ʏʘʆ ɷιαφοʌɸʏιʃώʆ σʐʆθɻʃώʆ ʋόʄʘσɻς ʅɸʏαʇύ ʏʘʆ Native ʃαι Standard MOSFETs ʋοʐ 
φαίʆοʆʏαι σʏο ɇʖήʅα ϰ.ϯϬ, ɻ ʏʐʋιʃή αʋόʃʄισɻ ʏοʐ LF θοʌύβοʐ ɸίʆαι αʌʃɸʏά ʖαʅɻʄόʏɸʌɻ ɶια ʏα Native σɸ σʖέσɻ 
ʅɸ ʏα Standard MOSFET.  ȳια ʆα σʐɶʃʌίʆοʐʅɸ ʏις ʋαʌαʅέʏʌοʐς ʏοʐ σʏαʏισʏιʃού ʅοʆʏέʄοʐ ɶια ʏοʆ LF θόʌʐβο ɶια 
ʏα Native ʃαι Standard MOSFET, ʋʌέʋɸι ʋʌώʏα ɻ ʏʐʋιʃή αʋόʃʄισɻ ʏοʐ θοʌύβοʐ ʆα ʅɸʏαʏʌαʋɸί αʋό log ʋοʐ 
ɸίʆαι σʏɻʆ αʆαφοʌά [ϭϱ], σɸ ln. Αʋό αʐʏό ʋʌοʃύʋʏɸι όʏι ɶια ʆα ʅʋοʌέσοʐʅɸ ʆα σʐɶʃʌίʆοʐʅɸ ʏις Α, Ȳ ʏɻς 
αʆαφοʌάς [ϭϱ] ʅɸ αʐʏές ʏοʐ Ʌίʆαʃα ϰ.ϰ, ʋʌέʋɸι ʆα ʏις ʋοʄʄαʋʄασιάσοʐʅɸ ʅɸ Ϯ.ϯ αφού logx=lnx/2.3. Έʏσι 
ʋʌοʃύʋʏɸι όʏι ɶια ʏα Standard MOSFET, A=0.25 ʃαι B=2.25. Ʌαʌαʏɻʌούʅɸ ʄοιʋόʆ όʏι ɻ ʅɸɶάʄɻ ɷιαφοʌά 



έɶʃɸιʏαι σʏɻʆ ʋαʌάʅɸʏʌο Ȳ όʋοʐ ɶια ʏα Native MOSFET ɸίʆαι ίσɻ ʅɸ ϭ ɷɻʄαɷή αʌʃɸʏά ʖαʅɻʄόʏɸʌɻ αʋό ʏɻʆ ʏιʅή 
ʋοʐ έʖɸι ɶια ʏα Standard MOSFET. ȸ ʋαʌάʅɸʏʌος B ɸίʆαι αʐʏή ʋοʐ σʐʆɷέɸʏαι ʅɸ ʏɻʆ ɸʇάʌʏɻσɻ αʋό ʏɻʆ ʋόʄʘσɻ 
σɸ ʅɸɶαʄύʏɸʌα ʏʌαʆɺίσʏοʌ ʃαι ɶια αʐʏό σʏο ɇʖήʅα ϰ.Ϯϴ βʄέʋοʐʅɸ ʏο Standard ʏʌαʆɺίσʏοʌ ʅɸ W/L=5ʅm/2ʅm ʆα 
έʖɸι ʏόσο ʅɸɶαʄύʏɸʌɻ ʅɸʏαβʄɻʏόʏɻʏα θοʌύβοʐ αʋό ʏο αʆʏίσʏοιʖο Native. Αʆʏίθɸʏα σʏο ʋιο ʅιʃʌό ʏʌαʆɺίσʏοʌ ʅɸ 
W/L=0.22ʅm/0.18ʅm, όʋοʐ ɸʋιʃʌαʏɸί ɻ ʋαʌάʅɸʏʌος Α, ɻ ɷιαφοʌά ɷɸʆ ɸίʆαι ʏόσο έʆʏοʆɻ όʋʘς φαίʆɸʏαι ʃαι 
αʋό ʏο ɇʖήʅα ϰ.Ϯϵ. 

 
ɇʖήʅα ϰ.2ϵ: ʏʐʋιʃή αʋόʃʄισɻ ʏοʐ φʐσιʃού ʄοɶαʌίθʅοʐ ʏοʐ ʃαʆοʆιʃοʋοιɻʅέʆοʐ LF θόʌʐβοʐ σʏɻʆ ʐʋοɷοʖή  

σ[ln(WLSIDf//ID
2
)], αʆαφɸʌόʅɸʆοʐ σʏο ϭHz,  ʘς ʋʌος ʏɻʆ ʃαʆοʆιʃοʋοιɻʅέʆɻ ɸʋιφάʆɸια ϭ/√WL, ɶια Native (αʌισʏɸʌάͿ ʃαι 

Standard MOSFET ;ɷɸʇιάͿ, VD=1.2V 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



5. ȭȯȧȫȠȬȜȭȧȜȮȜ 

ɇʏα ʋʄαίσια αʐʏής ʏɻς ɷιʋʄʘʅαʏιʃής, ʅια ʄɸʋʏοʅɸʌής αʆάʄʐσɻ ʏοʐ θοʌύβοʐ ʖαʅɻʄώʆ σʐʖʆοʏήʏʘʆ σɸ 
Native MOSFET n-ʏύʋοʐ ʅιας ʋɸιʌαʅαʏιʃής ϭϴϬnm ʏɸʖʆοʄοɶίας, ʋʌαɶʅαʏοʋοιήθɻʃɸ ɶια ʋʌώʏɻ φοʌά. Ƀ LF 

θόʌʐβος ɸʇɸʏάσʏɻʃɸ σɸ ʏʌɸις ɷιαφοʌɸʏιʃές ɷιαʏάʇɸις ʅɸ W/L=5ʅm/2ʅm, Ϯʅm/ϭʅm, Ϭ.ϮϮʅm/Ϭ.ϭϴʅm ʏόσο όσοʆ 
αφοʌά ʏɻ ʅέσɻ ʏιʅή ʏοʐ όσο ʃαι ʏɻ σʏαʏισʏιʃή ʏοʐ ɷιασʋοʌά. ȸ ʅɸʄέʏɻ αʐʏή έɶιʆɸ σɸ όʄα ʏα ɸʋίʋɸɷα 
ʌɸύʅαʏος, αʋό ασθɸʆή σɸ ισʖʐʌή αʆʏισʏʌοφή ʐʋό σʐʆθήʃɸς ʃοʌɸσʅού. Ɉο ʅοʆʏέʄο ʋοʐ ʖʌɻσιʅοʋοιήθɻʃɸ ɶια 
ʏɻʆ αʇιοʄόɶɻσɻ ʏɻς ʅέσɻς ʏιʅής ʏοʐ LF θοʌύβοʐ, ɸίʆαι έʆα αʋʄό ʅοʆʏέʄο ʋοʐ ʋɸʌιʄαʅβάʆɸι ʏο φαιʆόʅɸʆο 
ɷιαʃύʅαʆσɻς ʏοʐ αʌιθʅού ʏʘʆ φοʌέʘʆ ʅαɺί ʅɸ ʏο σʐσʖɸʏιɺόʅɸʆο ʅοʆʏέʄο ɷιαʃύʅαʆσɻς ʏɻς ʃιʆɻʏιʃόʏɻʏας ʏο 
οʋοίο ʅας έɷʘσɸ αʌʃɸʏά ιʃαʆοʋοιɻʏιʃά αʋοʏɸʄέσʅαʏα.     

 Όσοʆ αφοʌά ʏɻ ɷιασʋοʌά ʏοʐ θοʌύβοʐ, έʆα ʋʌόσφαʏο ɸʅʋɸιʌιʃό ʅοʆʏέʄο ʋοʐ έʖɸι ʋʌοʏαθɸί αʋό ʏɻʆ 
οʅάɷα ʅας, ʖʌɻσιʅοʋοιήθɻʃɸ ʏο οʋοίο σʐʆɷέɸι ʏɻʆ ɸʇάʌʏɻσɻ αʋό ʏɻʆ ʋόʄʘσɻ ʏɻς ʅɸʏαβʄɻʏόʏɻʏας ʏοʐ LF 

θοʌύβοʐ ʅɸ ʏοʆ ʃαʆοʆιʃοʋοιɻʅέʆο ʄόɶο ɷιαɶʘɶιʅόʏɻʏας ʋʌος ʌɸύʅα ;gmUT/ID). Όσοʆ αφοʌά ʏɻ σʏαʏισʏιʃή 
σʐʅʋɸʌιφοʌά ʏοʐ LF θοʌύβοʐ ʘς ʋʌος ʏɻʆ ɸʋιφάʆɸια ʏοʐ ʏʌαʆɺίσʏοʌ, ʏο αʋʄό αʐʏό ʅοʆʏέʄο αʃοʄοʐθɸί ʏɻʆ 
αʆʏισʏʌόφʘς αʆάʄοɶɻ σʖέσɻ ʅɸʏαʇύ ʅɸʏαβʄɻʏόʏɻʏας ʃαι ʏɸʏʌαɶʘʆιʃής ʌίɺας ʏɻς ɸʋιφάʆɸιας ʋοʐ ɸʋιʃʌαʏɸί ʃαι 
σʏɻ βιβʄιοɶʌαφία. Ɉο ʅέɶɸθος ʋοʐ ʅɸʏʌιέʏαι ʃαι ɷɸίʖʆɸʏαι ɶια ʏɻ σʏαʏισʏιʃή αʆάʄʐσɻ ʏοʐ LF θοʌύβοʐ, ɸίʆαι ɻ 
ʏʐʋιʃή αʋόʃʄισɻ ʏοʐ ʄοɶαʌίθʅοʐ ʏοʐ ʃαʆοʆιʃοʋοιɻʅέʆοʐ θοʌύβοʐ ʏο οʋοίο σʏɻʆ οʐσία ʋɸʌιɶʌάφɸʏαι ʃαι ʘς 
ʃαʆοʆιʃοʋοιɻʅέʆɻ ʏʐʋιʃή αʋόʃʄισɻ ή ɷιασʋοʌά. ȵʃʅɸʏαʄʄɸʐόʅɸʆοι ʏɻʆ ʄοɶαʌιθʅιʃή ʃαʏαʆοʅή ʏοʐ LF 

θοʌύβοʐ, ʐʋοʄοɶίσαʅɸ ʃαι ʋαʌοʐσιάσαʅɸ ɸʋίσɻς ʏɻʆ ɷιασʋοʌά ʏοʐ θοʌύβοʐ. Ɉο ʅοʆʏέʄο αʐʏό ʅας ɷίʆɸι 
ʋοιοʏιʃά αʋοʏɸʄέσʅαʏα ιɷιαίʏɸʌα όʏαʆ ʖʌɻσιʅοʋοιούʅɸ ɷιαφοʌɸʏιʃό σɸʏ ʋαʌαʅέʏʌʘʆ ɶια ʃάθɸ ʏʌαʆɺίσʏοʌ 
αʄʄά αʃόʅα ʃαι σʏɻʆ ʋɸʌίʋʏʘσɻ ʋοʐ ɸʇάɶοʐʅɸ έʆα ʃοιʆό σɸʏ, ʏα αʋοʏɸʄέσʅαʏα ɸίʆαι αʌʃɸʏά ιʃαʆοʋοιɻʏιʃά. 

Ɉα ɶɸʆιʃόʏɸʌα σʐʅʋɸʌάσʅαʏα ʋοʐ ʋʌοέʃʐʗαʆ αʋό ʏɻʆ αʆάʄʐσɻ ʅας ʋɸʌιɶʌάφοʆʏαι ʋαʌαʃάʏʘ. Ⱦαʏαʌʖήʆ 
όσοʆ αφοʌά ʏɻ ʅέσɻ ʏιʅή ʏοʐ θοʌύβοʐ, ɻ σʐʅʋɸʌιφοʌά ɸίʆαι ɻ αʆαʅɸʆόʅɸʆɻ ʃαθώς ο ʃαʆοʆιʃοʋοιɻʅέʆος ʅɸ 
ʏο ʏɸʏʌάɶʘʆο ʏοʐ ʌɸύʅαʏος, θόʌʐβος σʏɻʆ ʐʋοɷοʖή φαίʆɸʏαι ʆα ʅɸɶισʏοʋοιɸίʏαι σɸ ασθɸʆή αʆʏισʏʌοφή ɸʆώ 
ʅɸιώʆɸʏαι όσο ʋάʅɸ σɸ ισʖʐʌόʏɸʌα ɸʋίʋɸɷα αʆʏισʏʌοφής. ȸ ʋʏώσɻ αʐʏή σʐʆɷέɸʏαι ʅɸ ʏο ʄόɶο ɷιαɶʘɶιʅόʏɻʏας 
ʋʌος ʌɸύʅα αʄʄά ʃαι ʅɸ ʏο φαιʆόʅɸʆο Coulomb Scattering ʋοʐ αʆ ɸίʆαι έʆʏοʆο ʅʋοʌɸί ʆα ɸʄαʏʏώσɸι ʏο ʌʐθʅό 
ʏɻς ʅɸίʘσɻς αʐʏής. Ȳέβαια, σʏα Native ʏʌαʆɺίσʏοʌ ʋοʐ ɸίʖαʅɸ σʏɻ ɷιάθɸσɻ ʅας, ʏο φαιʆόʅɸʆο αʐʏό ɷɸʆ ήʏαʆ 
ιɷιαίʏɸʌα έʆʏοʆο. Όσοʆ αφοʌά ʏɻ σʖέσɻ ʏɻς ʅέσɻς ʏιʅής ʏοʐ LF θοʌύβοʐ ʅɸ ʏɻʆ ɸʋιφάʆɸια, βʄέʋοʐʅɸ όʏι 
ισʖύɸι ɻ αʆʏισʏʌόφʘς αʆάʄοɶɻ ɷιασύʆɷɸσɻ ʏοʐς σɸ ɶɸʆιʃές ɶʌαʅʅές. ɀόʆο ʏο ʅιʃʌόʏɸʌο ʏʌαʆɺίσʏοʌ, αʆ ο LF 

θόʌʐβος ʏοʐ ʃαʆοʆιʃοʋοιɻθɸί ʅɸ ʏɻʆ ɸʋιφάʆɸια, φαίʆɸʏαι ʆα έʖɸι ʄίɶο ʖαʅɻʄόʏɸʌα ɸʋίʋɸɷα θοʌύβοʐ. Ɉα 
ʅοʆʏέʄα ʅέσɻς ʏιʅής ʏοʐ LF θοʌύβοʐ έʖοʐʆɸ ɸʇαʖθɸί ɸίʏɸ ʅɸ ʇɸʖʘʌισʏό σɸʏ ʋαʌαʅέʏʌʘʆ ɶια ʃάθɸ ʏʌαʆɺίσʏοʌ 
ɸίʏɸ ʅɸ έʆα ʃοιʆό σɸʏ. Αʐʏό ʋοʐ ʅʋοʌούʅɸ ʆα σʐʅʋɸʌάʆοʐʅɸ ɸίʆαι όʏι ʏο φαιʆόʅɸʆο Coulomb Scattering ɸίʆαι 
σʖɸɷόʆ ʏο ίɷιο ʃαι ɶια ʏα ʏʌία ʏʌαʆɺίσʏοʌ ɸʆώ ο αʌιθʅός ʏʘʆ ʋαɶίɷʘʆ ʋοʐ ɸʋɻʌɸάɺɸι άʅɸσα ʏο φαιʆόʅɸʆο 
ɷιαʃύʅαʆσɻς ʏοʐ αʌιθʅού ʏʘʆ φοʌέʘʆ, ɸίʆαι ʅɸɶαʄύʏɸʌος ʃαι ʋɸʌίʋοʐ ίσος σʏα ɷύο ʅɸɶαʄύʏɸʌα ʏʌαʆɺίσʏοʌ 
ʃαι ʄίɶο ʅιʃʌόʏɸʌος σʏο ʅιʃʌό ʏʌαʆɺίσʏοʌ, Ʌάʆʏʘς, ʏο ʅοʆʏέʄο ʅɸ ʏο ʃοιʆό σɸʏ ʋαʌαʅέʏʌʘʆ ɷίʆɸι αʌʃɸʏά ʃαʄά 
αʋοʏɸʄέσʅαʏα. Ɉέʄος, ʃάʆοʆʏας ʅια σύɶʃʌισɻ ɸʆός Native MOSFET ʃαι ɸʆός Standard MOSFET ʅɸ ʏις ίɷιɸς 
ɷιασʏάσɸις ;W/L=5ʅm/2ʅmͿ όσοʆ αφοʌά ʏɻ ʅέσɻ ʏιʅή ʏοʐ LF θοʌύβοʐ, ʅʋοʌούʅɸ ʆα σʐʅʋɸʌάʆοʐʅɸ όʏι αʐʏή 
ɸίʆαι αʌʃɸʏά ʋαʌόʅοια όʏαʆ αʆαφɸʌόʅασʏɸ σɸ ίɷια ɸʋίʋɸɷα αʆʏισʏʌοφής ʃαι αʐʏό ɸίʆαι έʆα ʋοʄύ σɻʅαʆʏιʃό 
σʐʅʋέʌασʅα ʏɻς ɷοʐʄɸιάς αʐʏής. 

Όσοʆ αφοʌά ʏɻ ʅɸʏαβʄɻʏόʏɻʏα ʏοʐ LF θοʌύβοʐ, ʅʋοʌούʅɸ ʆα ɸʇάɶοʐʅɸ ɸʋίσɻς ʋοʄύ ʖʌήσιʅα 
σʐʅʋɸʌάσʅαʏα. Ⱦαʏαʌʖήʆ, ʋαʌαʏɻʌούʅɸ ʅια ɸʇάʌʏɻσɻ αʋό ʏɻʆ ʋόʄʘσɻ ʏɻς ɷιασʋοʌάς ʏοʐ LF θοʌύβοʐ ʋοʐ 
ʅʋοʌɸί ʆα σʐʆɷɸθɸί ʅɸ ʏοʆ ʄόɶο ɷιαɶʘɶιʅόʏɻʏας ʋʌος ʌɸύʅα όʋʘς ʃαι σʏɻ ʅέσɻ ʏιʅή ʏοʐ θοʌύβοʐ. Όσοʆ 
αφοʌά ʏɻ σʖέσɻ ʅɸ ʏɻʆ ɸʋιφάʆɸια, ɻ ɷιασʋοʌά ʏοʐ θοʌύβοʐ φαίʆɸʏαι ʆα ʅɸɶισʏοʋοιɸίʏαι όʏαʆ ʋάʅɸ σʏɻ 



ʅιʃʌόʏɸʌɻ ɷιάʏαʇɻ όʋοʐ ɸʃɸί ɻ ɸʇάʌʏɻσɻ αʋό ʏɻʆ ʋόʄʘσɻ ɷɸʆ ɸίʆαι ιɷιαίʏɸʌα σɻʅαʆʏιʃή. Ⱦαʏά ʏɻʆ ɸʇαɶʘɶή 
ʏοʐ ʅοʆʏέʄοʐ ʏɻς ʅɸʏαβʄɻʏόʏɻʏας ʃαι όʏαʆ ʖʌɻσιʅοʋοιούʅɸ ʇɸʖʘʌισʏά σɸʏ ʋαʌαʅέʏʌʘʆ ɶια ʃάθɸ ʏʌαʆɺίσʏοʌ, 
ʅʋοʌούʅɸ ʆα ɷούʅɸ όʏι οι ʏιʅές ʏʘʆ ʋαʌαʅέʏʌʘʆ ɸίʆαι αʌʃɸʏά ʋαʌόʅοιɸς σʏα ɷύο ʅɸɶαʄύʏɸʌα ʏʌαʆɺίσʏοʌ ɸʆώ 
σʏο ʅιʃʌόʏɸʌο έʖοʐʅɸ ʃάʋοιɸς ɷιαφοʌές. Όʏαʆ ʖʌɻσιʅοʋοιήσοʐʅɸ έʆα ʃοιʆό σɸʏ ʋαʌαʅέʏʌʘʆ, ʏα 
αʋοʏɸʄέσʅαʏα ɷɸʆ ɸίʆαι ιɷαʆιʃά αʄʄά ɸίʆαι αʋοɷɸʃʏά. Ɉέʄος,  ʃάʆοʆʏας ʅια σύɶʃʌισɻ ɸʆός Native MOSFET ʃαι 
ɸʆός Standard MOSFET ʅɸ ʏις ίɷιɸς ɷιασʏάσɸις ;W/L=5ʅm/2ʅmͿ όσοʆ αφοʌά ʏɻ ʅɸʏαβʄɻʏόʏɻʏα ʏοʐ LF 

θοʌύβοʐ, ʋαʌαʏɻʌούʅɸ όʏι ʏο Native MOSFET σʐʅʋɸʌιφέʌɸʏαι ʋοʄύ ʃαʄύʏɸʌα έʖοʆʏας αʌʃɸʏά ʅιʃʌόʏɸʌɻ 
ʅɸʏαβʄɻʏόʏɻʏα ɶια ʏο ίɷιο ɸʋίʋɸɷο αʆʏισʏʌοφής. Αʐʏό ɸίʆαι ʃάʏι ʋοʄύ σɻʅαʆʏιʃό ʃαθώς ɸίʆαι έʆας αʌʃɸʏά 
σʋοʐɷαίος ʄόɶος ʆα ɸʋιʄέʇοʐʅɸ έʆα Native αʆʏί ɶια έʆα Standard MOSFET σɸ ʅια σʖɸɷίασɻ, ɸάʆ ʅας ʏο 
ɸʋιʏʌέʋοʐʆ οι ʋʌοɷιαɶʌαφές. 
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