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 ABSTRACT 

 CMOS ο ο ία α ο ο θ ί α ια ί σ  ο οί σ  αι α ασ ή ο ο έ  
ά . Έ ι ά οια ο ύ σ α ι ά ο ή α α ό ς  α ιο ισ ία, ο α ό όσ ος,  α ό  

α α ά σ  αι ο scaling. α αία ό ια   έ ι   φο ώ  ο ι ώ  σ σ ώ  αι  
ασύ α  ι οι ιώ , έ ι ί ι α α αί   ί σ  ς άσ ς οφο οσίας  σ ο ό α α θ ί  

ιά ια ι ο ίας ς α α ίας  σ σ ώ  α ώ .  ήσ   Native MOSFET σ  α ές ις 
φα ο ές α ο ί ια α ιό ισ  ι ο ή αι ίας ς α ής α α ά σ ς ισ ύος ο  α α ί ι ις 

σ ι έ ς ια ά ις.  
σ όσο, έ α σ α ι ό ιο έ α  MOS ο ο ιώ  ί αι ο θό βος α ώ  σ ο ή  ο ο οίος 

ο ί α ί ι ι ιαί α σ α ι ός σ  σύ ο ς ο ο ί ς ιας αι ί αι α ισ όφ ς α ά ο ος   
ιφά ια ο  α ίσ ο . α ά ο ο ός ό ι ί αι ία ος σ  α ές σ ό ς, ο ί α άσ ι 

α ά σ α ι ά α ό α αι RF φα ο ές ό ς έ α α α ή άσ ς VCO) ια α ά ι α αι ίας ς 
α ο ής ο  σ  θό βο φάσ ς. Ά α ώ α α ο  ο ί α άσ ι ί αι flash ή ς αι CMOS 

image sensors. Ό θό βος ιο ίας / α ασ ασ ού αθώς αι ο flicker ή /f θό βος ί αι οι ύο ύ ι ς 
ο φές θο ύβο  α ώ  σ ο ή .  ώ ος ια ί σ  α ίσ ο  ι ής ιφά ιας αι ίας ο  

α ισ ού trapping-detrapping ό ο  άθ  ύθ ο φο ίο ο  α ι ύ αι σ ο ο ί ιο ιο ί έ α 
αίο αφι ό σή α αι α ά σ έ ια έ α Lorentzian φάσ α σ ο ίο ς σ ό ας.  α ύ α 

α ίσ ο  ο ά ος α ιθ ός α ί , ι ιαί α α  ί αι ο οιο ώς α α έ ος, θα ο ήσ ι σ  ια 
έ θ σ   Lorentzian φασ ά  αι ι ά σ  έ α φάσ α α ισ όφ ς α ά ο ο ς σ ό ας  α ιώς 

σ  /f θό βο. 
α αίσια α ής ς ασίας, ια ο ής α ά σ  ς έσ ς ι ής α ά αι ς αβ ό ας 

ο  θο ύβο  α ώ  σ ο ή  σ  Native MOSFET α α ο οιήθ  ια ώ  φο ά. α α ίσ ο  ο  
ήθ α  αι α α ύθ α  ή α  α ό ια ι α α ι ή . m CMOS ο ο ίας ώ α ο έ α 

ο ο οιήθ α  σι ο οιώ ας σ ά αι α ά ο έ α. όσο  έσ  ι ή όσο αι  αβ ό α 
ο  α ι ι ο οι έ ο  θο ύβο  α ώ  σ ο ή  ισ ο οι ί αι σ  ασθ ή α ισ οφή ώ φαί αι α 
έφ ι σ  ισ ή α ισ οφή ώ ίσ ς ό α ί α θο ύβο  α ά αι ιασ ο άς ο  θο ύβο  
α α ού αι σ  ι ό ς ια ά ις. έ ος, φαί αι ό ι οι Native ια ά ις έ ο  ί ο  ί ιο ί ο 

θο ύβο   σ βα ι ές ια ά ις α ά ο ύ β ι έ  αβ ό α.       
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1.  

1.1     σ  MOS χ  

 θό βος σ  ο ι ή αι ι ι ό α σ ις ι οι ί ς, ο ί αι ς άθ  α ιθύ  
ια ύ α σ   ο οία ιώ ι  οφο ία ο  σή α ος αι αθο ί ι  ά ισ  σ άθ  ός σή α ος 

έ σι ώσ  α ό α ο ί α α ι ί. Όσο  αφο ά ις ια ι ές ια ά ις, ο θό βος α α ί αι σ  
ό ς αι ί αι α ι ός έσ  αί  ια ά σ  σ ο ύ α ή ο α ι ό. ις ια ά ις MOSFET 

(Metal Oxide Semiconductor Field Effect Transistor), ο θό βος ύ α ος ο ο ής SID  ή ο θό βος 
α ι ού ύ ς SVG  ιο ού αι α ό ια ά σ ις ύ α ος ή α ι ού α ίσ οι α. Α ά α α ό 

ι ο α ί α ές ις ια ά σ ις, ο α ο έ σ α ί αι  αβο ή ς ι ής ο  ύ α ος ή ς άσ ς ύ  
α ό ία έσ  ι ή. ύο ί αι οι ύ ι ς ές θο ύβο  σ α MOSFET, ο θ ι ός θό βος αι ο θό βος 
α ώ  σ ο ή  LF θό βος  ο ο οίος αι ο ο ά αι /f ή flicker θό βος ια α ύ ς ια ά ις 
ό  ς σ ιφο άς ο  ό ς θα ού  αι α α ά .  α α ι ό α,  βασι ή ή LF θο ύβο  
ός MOSFET, ί αι ο θό βος ιο ίας / α ασ ασ ού RTS  ο  α βά ι ώ α σ ο α ά ι ο  
α ίσ ο  αι σ  σ έ ια ό σ ι έ ς οϋ οθέσ ις ο ί α α α ί σ  /f θό βο. έ ος σ  

έ α MOSFET ο ί α σ α ήσ ι α ίς αι ο  θό βο βο ής (shot). 

α αία ό ια, οι ασύ α ς φα ο ές ό ς α ι ά έφ α, ασύ α α ο ι ά ί α LAN, 

Bluetooth, WiMAX σι ο οιού αι α ά ό ο .  βασι ή αι ία ια α ή   α ά , ή α  οι ο έ ς 
CMOS ο ο ί ς ο  έ α   ο ο ή σ  ιαφο ι ώ  ο ι ώ  ά  σ  έ α chip. Α ό 

 ά  ιά,  α ι α άσ ασ   ι ο ι ώ  α ίσ ο  α ό CMOS, ο ά σ  ά οια οβ ή α α 
αι ίας ο  α έ ο  θο ύβο  ο  α α ί αι σ ις  MOS ια ά ις. ι σ ιασ ές α α ο ι ώ  

ά  σ ις έ ς ας, σ ώς οσ αθού  α α ι ίσο   ι ία ο όβ α ο  θο ύβο  
ιας αι α ός φα ί αι σ  σ θή ς ο  ά α σ α ι ά έθ  ό ς  α α ά σ  ισ ύος,  
α ι ό α αι  α ύ α ι α ο οιού  ι α ι ά ις ο ια αφές ός σ σ ή α ος. [1- 2] 

 ασία α ή ι ώ αι ί ς σ ο  θό βο α ώ  σ ο ή  σ  α ίσ ο  ι ής άσ ς 
α φ ίο  ZVT, Native MOSFET .  LF θό βος ί αι σ  ύο α ο ί ς; flicker ή /f θό βο σ  

α ύ ς ια ά ις αι σ  RTS θό βο σ  ι ό ς.  φασ α ι ή ό α ισ ύος ο  flicker θο ύβο  
ί αι α ισ όφ ς α ά ο  ς σ ό ας σ  α ές σ ό ς ά  α ό  ό  ια ή 

σ ό α fc.  LF θό βος ο ί α α ο έσ ι έ α σ α ι ό ό ιο σ  σ ίασ  α α ο ι ώ  αι RF 

φα ο ώ . ια α ά ι α, ια ο φώ αι σ  α ιθύ ο θό βο φάσ ς σ  ώ α α α α ώ  
ό  α ό άσ  VCO   σ έ ια α ιο ί ι  ι ό α ς οφο ίας σ  
ι οι ια ά σ σ ή α α. ίσ ς ο LF θό βος α ά ι α ισ όφ ς α ά ο α   ιφά ια ιας 

ιά α  αι α ό έ ι ς α ο έ σ α α ισ ο οι ί αι  ί ασ  ο  σ  ο έ ς α ο ια ά ις ό ο  
ια ές σ ό ς ι ώ  ά  MHzs ο ού  α α α θού . ια ό ο ς ο ς α α ά  ό ο ς,  
έ  ο  LF θο ύβο  ί αι ά α ο ύ σ α ι ή ι ιαί α ια MOSFET ι ής άσ ς α φ ίο  ό ο  

αι  ά ο  α ές α ίσ οι ς έ ς ιαθέσι ς σ  βιβ ιο αφία.  

1.2   ς σ ς 

α ι ό α α ής ς ια ής ασίας ο α ώ ο αι ς ής: σ ο φά αιο  ί αι ια 
ισα ή σ ο θό βο αι σ  ί ασ  ο  σ  MOSFET ια ά ις. ι ό ασ  ί ς σ ο LF θό βο 
ο  ί αι αι ο α ι ί ο α ής ς έ ς.   σ έ ια σ ο φά αιο ,  βασι ή ο ή αι ι ο ία 



ο  MOSFET α ο σιά αι ώ α ο ο θ ί  ι αφή  βασι ώ  α α ισ ι ώ  ο  MOSFET 

ι ής άσ ς α φ ίο . ο φά αιο , ο LF θό βος σ α MOSFET α ο σιά αι ώς όσο  αφο ά 
 σ ιφο ά ς έσ ς ι ής ο  ά α αι  αβ ό α ο . ο φά αιο ,  ι α α ι ή 

ια ι ασία αθώς αι α α ο έσ α α ς ασίας α ής α ο σιά ο αι. έ ος, σ ο φά αιο 5 

α α ίθ αι α σ ο ι ά σ άσ α α ς έ ς. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



2.  MOS   

2.1  σ    MOSFET 

 ι ο ία ο  MOSFET, ό ς ο ύ ι αι α ό  ο ο ασία ο , αθο ί αι α ό  ί ασ  ο  
ίο . ιο σ ι έ α, ο ι ό ίο ο  φα ί αι, α ύ ύο α ο ώ , αθο ί ι  

α ι ό α α ύ  ύο ά  α ο ώ . α α ίσ ο  FET θ ού αι ές ύ α ος ό ς 
α ό άσ  σ  α ίθ σ   α ι ο ι ά α ίσ ο  ο  ί αι ές ύ α ος ό ς α ό ύ α. Α ή  
βασι ά ιαφο ά α ο ί ά ο ο έ α ια α FET αθώς α ά ι α έ ο  ο ύ α ό  

α α ά σ . ο MOSFET ί αι ια ιά α   α ο ώ  αι ό ς ό ς οι ια ι ές ια ά ις, ο ί α 
α ασ ασ ί  ύο σ α ι ούς ό ο ς α α ό ς   ο ι ό α  ιο ώ  ο . Έ σι 

έ ο  α -channel MOSFET (NMOS) αι α P-channel MOSFET (PMOS)  ο οί  α α ι ά σύ βο α 
ί ο αι σ ο ή α . . ι έσσ ις α ο έ ς ο  MOSFET ί αι: ύ  Gate-G), ή Source-S), ώ α 

(Body or Bulk-B) αι ο ο ή Drain-D).  α α ι ό α ά ι ια ο ι ή ιφά ια α ύ ς 
ύ ς αι ς ό οι ς ιά α ς. ο ίο ο  α α ύσσ αι ά  α ό α ό  ο  ο ή αθο ί ι  

α ι ό α α ύ  α ο ώ  ο ο ής αι ής.   

 
ή α . : NMOS-PMOS α ι ά σύ βο α [3] 

ο σ ή α . ,  ια ο ή ός NMOS α ίσ ο  α ι ο ί αι.  α ο έ ς σώ α ος θ ί αι ό ι 
ί αι σ  ό ο ο όσ α ο ο οίο ια έ α NMOSFET σ ήθ ς ί αι έ ας ια ός p- ύ ο .  

α ο έ ς ς ύ ς α ο ί αι α ό ια α ώ ι  ιφά ια ο  β ίσ αι ά  α ό έ α ο ι ό σ ώ α 
ό ς α αφέ θ  αι ι .  ιο σ ός έ οιος ο ής ί αι ο ιο ί ιο ο  ι ίο  SiO2). ια  

α ύ  ι ο ία ς ιά α ς,  ύ  έ ι α έ ι όσο ο α ό  α ό  α ίσ ασ  αι ια α ό  
ο ό ο, ο ι ές ύ ς σ ήθ ς σι ο οιού αι.  ύ  έ ι ί ιο  ύ ο  όθ σ  doping)   

ή αι  ο ο ή αι α ίθ   ο  ια ό [2]. α ά σ έ ια, ύο α ασι ι ές ίο οι 
ιο ού αι α ύ ής- οσ ώ α ος αι ο ο ής- οσ ώ α ος. Έ σι ο ύ ο  οι α ό ο θ ς 

ισώσ ις ια ο NMOS α ίσ ο . 
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ό ο  VS  ί αι ο α ι ό ής, VD ί αι ο α ι ό ο ο ής αι VB ί αι ο α ι ό σώ α ος. α 
NMOS, ο α ο έ ς ς ής έ ι α ό ο α ι ό α ό α ό  ς ύ ς. ο ή α . , ο ί ύ ο α 
α α α θ ί ό ι ά ι ια α ό  σ ία α ύ  α ο ώ  ής αι ο ο ής.  

 
ή α . : ια ο ή ός NMOS α ίσ ο  [ ] 

 ια α ι ή α ά σ  ς ιά α ς, α α ί αι ό ι  ά ι ι ή ιασύ σ  α ύ ής 
αι ο ο ής.  p- ύ ο  ια ός ο  β ίσ αι α ά σά ο ς, ο ώ ι ις ύο ιο ές. Α ά ο ας  
άσ  σ  ύ , φο ίς ί ιο  ύ ο   α ούς σ  ή αι  ο ο ή n- ύ ο  ια α NMOS), ύ α αι α 

σ θού  αι α ό ο έο σ ώ α φο έ  ά  α ό ο  ο ή ιο ί ια ι ή σύ σ  
α ύ ής αι ο ο ής, ο ό ο α ά ι ο  α ίσ ο . ο ά ος ο  α α ιού σ βο ί αι ς  W 

(Width) αι ο ή ος ς L (Length). ο ή ος ο  α α ιού L ό ς αι ο ά ος ο  ο ή Tox), αί ο  ο ύ 
σ α ι ό ό ο σ  α ό οσ   CMOS ά  αθώς  έ ι   CMOS ο ο ιώ  οφ ί αι σ  
σ ί σ  α ώ   ύο ιασ άσ . 

Έ α PMOS α ίσ ο  έ ι α ιβώς  ί ια ο ή α ά α ίθ ς ο ι ό ς α ό έ α NMOS ό ς 
φαί αι σ ο ή α . . ία βασι ή ιαφο ά ί αι ό ι φόσο  α PMOSFET α ασ ά ο αι σ ο ί ιο 

όσ α  α NMOSFET σ ις CMOS ο ο ί ς,  ο οί σ  ο ς α αι ί  ιο ία ιας ά ς n-

ύ ο  ιο ής έσα σ ο p- ύ ο  όσ α. Α ή  ιο ή ο ο ά αι ά ι n- ύ ο  n-well). ι 
ισώσ ις .  ια α PMOSFET ί αι ί ι ς  ις ισώσ ις .  NMOSFET) α ά ο ας α ά α όσ α αι 

θ ώ ας ό ι ο α ι ό σ  ή ί αι α ύ  α ό ό ι σ  ο ο ή. 
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ή α . : ια ο ή ός PMOS α ίσ ο  [ ] 

2.2    MOSFET 

 
ή α . : NMOS α ίσ ο  ς ής [3]  

Όσο  άσ  σ  ύ  ός MOSFET α α έ ι ι ή (VGS=0), οι ύο pn ίο οι α ύ ο  p- ύ ο  
οσ ώ α ος αι  n- ύ ο  ή αι ο ο ή, α ο έ ο   α ι ό α σ ο α ά ι, α ό α αι α  

φα ό αι άσ  α ύ ής αι ο ο ής (VDS>0). Όσο  άσ  σ  ύ  α ά αι VGS>0) ώ  
φα ό αι άσ  σ ο α ά ι VDS=0),  ύ  αι ο όσ α σ α ί ο  έ α ή αι α ά σ έ ια, 

ο ές α θού αι ά  α ό  ύ  ος ο όσ α  α ο έ σ α α αφή ο  α ι ά ιό α ά  
α ό  ύ . Ό α   άσ  σ  ύ  φ άσ ι ια σ ι έ  ι ή ο  ο ο ά αι άσ  α φ ίο  



(VGS=VTH), έ α n- ύ ο  α ά ι α ό φο ίς ιο ί αι ο  ο ο ά αι αι σ ώ α α ισ οφής inversion) 

[2] ή α . . 

 
ή α .5: NMOS α ίσ ο  ς ής [ ] 

ά  άσ  φα οσ ί α ύ ής αι ο ο ής VDS>0), θα ιο θ ί ύ α σ ο α ά ι  ο ς φο ίς 
α ι ού αι α ό  ο ο ή σ  ή. ια ι ές ι ές ς άσ ς VDS, ο ύ α σ ο α ά ι DS) α ά αι 

α ι ά α ά ια α ά α ύ ς ι ές ς άσ ς VDS, ο ύ α φ ά ι σ  ο σ ό αι  α ά αι 
ά ο. Α ό σ βαί ι ια ί ά  α ό α ή   ι ή ο σ ού,  άσ  σ  ο ο ή ί αι όσο ά  ό ο  

ο ί α σ ώσ ι ό α α ό ια ο  α έ ο αι α ό ο α ά ι αι ο α ά ι α ο ό αι Pinch-

off) ώ  ο ο ή αί ι σ  ι ο ία ά σ ς depletion) ό ς φαί αι σ ο ή α . . Α ές οι ύο 
ιο ές ά  αι ά  α ό  ι ή ο σ ού ο  α α ιού VDSSAT) ο ο ά ο αι ς α ι ή ιο ή 

(linear) αι ιο ή ο σ ού saturation).  ι ή ς άσ ς VDSSAT α ά αι αι α ό  άσ  VGS αθώς 
α ά ι όσο α ή α ά ι [2]. 

Ό ς α αφέ θ  αι α α ά ,  άσ  σ  ύ  ί αι ύθ  ια  ιο ία ς α ισ οφής 
σ ο α ά ι.  α ισ οφή ια ί αι σ  ις ο ιο ές α α ό ς ο ί ο ς α ισ οφής σ ο α ά ι. 

 ασθ ής α ισ οφή Weak Inversion) ο ί αι ς  ιο ή ό ο   σ έ σ  n φο έ  σ ο α ά ι 
ί αι α ύ  α ό  ο ή σ έ σ  φο έ  σ ο ί ιο ni α ά ι ό  α ό  σ έ σ  
όθ σ ς doping) NA. Όσο  άσ  σ  ύ  α ά αι αι ί ι α ύ  α ό  άσ  α φ ίο , 

ά  α ι ά σ  έ ια Moderate) αι σ  σ έ ια σ  ισ ή Strong) α ισ οφή. αι σ ις ύο α ές 
ιο ές,  σ έ σ  n φο έ  σ ο α ά ι ί αι α ύ  α ό  σ έ σ  όθ σ ς  NA. ο ό ιο 
α ύ α ώ   ύο ιο ώ   ί αι άθα ο [2]. ί αι σ α ι ό ώ α ο ίσο  ο  σ σ ή 

α ισ οφής Inversion Coefficient-IC), ο  α ο ί έ α α ιθ ι ό έσο ια α ι αφ ί ο ί ο ς 
α ισ οφής ό ο   ο ά α α ισ οι ί σ ο έ ο ς έ ιας α ισ οφής [ ]. 
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                                                                                          (2.3) 

ό ο  I0 ί αι ο ύ α ο ο ίας, n ο σ σ ής ίσ ς σ  ασθ ή α ισ οφή, μ  ι ι ό α  
φο έ  αι C'OX   ι ό α ο  ο ι ίο  α ά ο ά α ιφά ιας. ια IC<0.1, β ισ ό ασ  σ  ασθ ή 
α ισ οφή, ια 0.1<IC<10 σ  έ ια ώ ια IC>10 σ  ισ ή α ισ οφή.  α ιό ς CMOS ο ο ί ς,  

έ ια α ισ οφή θ ού α  ασή α  ώ σ ις έ ς ας ό ο   άσ  οφο οσίας ο οέ α αι ιώ αι, 
 έ ια αι α ό α αι  ασθ ή α ισ οφή ο ού  α ί ο  ο ύ σ α ι ές ιας αι α ώ α α 

σ ήθ ς α ο σιά ο  ι α ι ή σ ιφο ά σ  α ές ις ιο ές. 

2.3  Native MOSFET 

α αία ό ια   έ ι   φο ώ  ο ι ώ  σ σ ώ  αι  ασύ α  
ι οι ιώ , έ ι ί ι α α αί   ί σ  ς άσ ς οφο οσίας VDD  σ ο ό α α θ ί  ιά ια 

ι ο ίας ς α α ίας  σ σ ώ  α ώ .  σ ο ός α ός α ο ί έ α α ό ο ς ιό ο ς σ ό ο ς 
ς ο ο ίας σ ιασ ού VLSI. ι έο    ιά οσ   φο ώ  σ σ ά  α ο οία ι ο ού  
 α α ία, α αι ί αι ί σ  ό ι ό ο ς ισ ύος α ά  ι ο ία α ά αι σ  α άσ ασ  α α ο ής. ια 

ο ές φα ο ές θα ή α  ιθ ή  α ο ή α ής άσ ς οφο οσίας ια ο έ α έθ  σ σ ώ . 
ι ά, σ σ ές ο  α αι ού  α ή άσ  οφο οσίας ά ο  σ ή σ  ισ ύος, ά ι ο ο οίο ί αι 

ι ιαί α ιθ ό σ  σ σ ή α α α ο οία σ α α ού  ά α οσά έ ιας , ή α ώ αι α ό ές  
ιο ισ έ  ισ ύ ό ς α α ί ς. ίσ ς ί αι α ιοσ ί ο ο ο ός ό ι σ ο έ ο , θα ί αι 

α α αί ς, σ σ ές ο ύ ής α ύ ας high-speed  αι ο ύ α ής ισ ύος Ult a-low-power). 

σι ο οιώ ας σ βα ι ά MOSFET α ίσ ο  οι α α ά  σ ό οι ί αι ύσ ο ο α ι θού . Έ σι ια 
ο σ ο ό α ό σι ο οιού αι MOSFETs ι ής άσ ς α φ ίο  (ZVT, Native MOSFET) α ο οία έ ο  
α ή α α ά σ  ισ ύος [5]. 

O ό ος VT Ze o Th eshold Voltage  MOSFET ή ι ής άσ ς α φ ίο  α ίσ ο  σι ο οι ί αι 
ια ια σ ι έ  ο ά α α ίσ ο , ό ο   άσ  α φ ίο  β ίσ αι ο ύ ο ά σ ο έ . α 

α ίσ ο  α ά σι ο οιού αι ια α οσφέ ο  α ή  α ή άσ  αι α α ισ ι ά ο ύ 
α ής ια οής ό οια  α ά  σ θισ έ  α ίσ ο . α Native MOSFET φα ίσ α  σ α έσα 

ς α ίας ο   ό ο  ο α ι ός σ ό ος ή α  α ι θ ί ο ύ α α ο ο ής α ί αι ίσο  /  ο  
ύ α ος ο σ ού. σ όσο α Native MOSFET  ι ά ο  % ι ή άσ  α φ ίο , α ά α ό 

ία ι ή ά ο  ς α ώ ιας ισ ύος ά ι ι ό έ ος.  ι ή άσ  α φ ίο  ο ί αι ια 
ο ύ ι ή ι ή ο  DS = A αι VDS= .  V ό α   άσ  ς ύ ς ί αι VGS=0. σ όσο α α ίσ ο  α ά 

ο ού  α σι ο οι θού  σα  οι ά MOSFET αθώς  σ σ ή ά ι ύ α αι σ ιφέ αι σα  fi ed 
α ίσ ασ  α ό α αι ό α   άσ  ς ύ ς ί αι έ . ια α ή άσ  σ  ύ  ο ί α ιώσ ι 
α ό α αι σ  α ι ά ί α άσ ς  ο IDS ια ια άσ  οσ ώ α ος ί ο  VBS=-0.4 V, ό ο  σ  

ο ι έ  α άσ ασ  ο α ίσ ο  ί αι ώς ισ ό Tu ed off . α Native MOSFET ιώ ο  ή 
α ίφο  ο ί ο α α ής ς άσ ς ισό ο  ος  έ ο ο, σ  ώ α α α ο οία ί αι σ έ α 

σ  GND ή V+. Α ό ο α α ισ ι ό ο ί σ α ι ά α ιώσ ι ο ί ο α α ής ο  σή α ος ό ο  
α ό α ό ς ισό ο  αι α ά ι ο ύ ος  σ ά  ο  ί αι ι ο ι ά, ι ιαί α σ  ι ώσ ις 
ό ο  α αι ί αι α ή άσ  ι ο ίας.  έ α Native MOSFET, έ α α α ο ι ό ύ α  ο α ά 
σ ά ια ο ί α α ασ ασ ί ώσ  α ι ο ί σ  αι ι ά α ή άσ  οφο οσίας [5]. 



 
ή α 2.6: ID  vs. VDS ια standard, α ής άσ ς α φ ίο  αι Native α ίσ ο ς (W/L=3 m/0.42 m) [6] 

α ά  ί σ  ς άσ ς α φ ίο  ο ά σ ο έ , α ο σιά ο αι ά οια οβ ή α α ό ς  
αύ σ  ο  ύ α ος ια οής. ι ό α  ί  ς ί σ ς ς άσ ς α φ ίο   ί αι ά ι 

ύ ο ο αθώς α ά αι α ό  όθ σ  σ ο α ά ι doping) ο ο οίο ί αι α ά  α ασ ή ο  
α ίσ ο  αι α ό έ ι α ές σ ο ί ς. Έ α Native MOSFET έ ι α έ ι όσο ο α ό  α ό ο 

doping έ σι ώσ   άβασ  σ  ιο ή α ισ οφής α ί αι ά σα αι ά α α έ ο  σ ό  ι ή 
άσ  α φ ίο . α Native MOSFET α ασ ά ο αι α ό οια  α standard MOSFET αι έ ο   ί ια 
ο ή ό ς σ ο ή α .   ό  ιαφο ά ό ι ο βή α ς όθ σ ς α α ί αι. α Native MOSFET ί αι 

σ ήθ ς n- ύ ο . 

 
ή α 2.7: ό ος ια ι ό ας ος ι ό α ια standard (W/L=0.84 m/0.12 m), α ής άσ ς α φ ίο  

((W/L=0.84 m/0.12 m) αι Native (W/L=3 m/0.42 m) MOSFET α ίσ ο  [6] 



ο ή α .  α ο σιά αι ια σύ ισ  α ύ standard (VTH=300mV), α ής άσ ς α φ ίο  

(VTH=245mV) αι ι ής άσ ς α φ ίο  Native) (VTH=5mV) MOSFET α ό ια nm CMOS ο ο ία. 
ια ια ι ή άσ  ύ ς,  σ ιφο ά ο  ύ α ος σ  σ ά σ    άσ  VDS ί ι ό ι ο ύ α 
ί αι α έ ο σ ο Native α ίσ ο  ί ο  ις ά ς σ  σ έσ   ο α ό MOSFET [6].  

ο ή α . , ια α ίσ οι  σύ ισ  α ο σιά αι ια ο  ό ο ια ι ό ας ος ι ό α 
ο ι ίο  ο  α ο ί ια α ή έ ι  ς α ύ ας ς ιά α ς [ ]. ο ή α α ό φαί αι ο ά ο 

ο έ α  Native MOSFET ια άσ ς οφο οσίας ά   . V ό ο  αι ί αι ο ύ ιο ή ο α. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



3.      MOSFET 

3.1      

'Ό ς α αφέ θ  αι ι , ο θό βος ί αι ια αία ι ασία αι σ έ αι  ις ια ά σ ις 
ύ α ος ή άσ ς σ α MOSFET. Α ές οι ια ά σ ις ο ού   οφο ία ο  σή α ος ια α ό αι 

θ ού αι α ιθύ ς. αι ίας ς αιό άς ο , ο θό βος θ ί αι έ α σ ο ασ ι ό σή α ο  
α α ί αι α ό  έσ  ισ ύ ο  ώ ο σ α οθο βι ός ό ος Signal to Noise Ratio-SNR) θ ί αι 
ο ύ σ α ι ός σ α ο ι ά ώ α α. ο ό ι ο θό βος ί αι έ α σ ο ασ ι ό, σ α ισ ι ό σή α, 

σ αί ι ό ι  ι ή ο   ο ί α οβ φθ ί ο οια ή ο  σ ι ή α ό α αι α  οι ο ού ς ι ές 
ο  ί αι σ ές. αι ίας ο  αίο , ο θό βος σ ις ο ι ές ια ά ις αι ώ α α ο ί α 

θ ί ό ο  α ο ό ια α α ή σ  ς σ ιφο άς ο . έ οι ς έ ς ο ού  α ο ήσο  
σ  ο οί σ  σ α ισ ι ώ  ο έ  ο  ο ού  α οβ έ ο  βασι ές ι ιό ς ο  θο ύβο  ό ς  

έσ  ισ ύ ο  αθώς αι  ασ α ι ή ό α σ ύος Power Spectral Density-PSD) ς ος  σ ό α. 
 έσ  ισ ύς ο  θο ύβο  ο ί α ο ισ ί ς:    

 2
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1
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T

v

T

P t dt
T

 


                                                                              (3.1) 

ό ο  ο χ(t) ί αι έ α σ ο ασ ι ό σή α, ο θό βος σ  ί σ  ας αι Pαv φ ά αι σ  V2 α ί ια W2 ια 
α α ο οι θού  οι ο ο ισ οί. ο α α ι ό φο ίο ο  αφέ αι σ  έ α φο ίο ο ί ύ ο α α 

ο ο ισ ί ιαι ώ ας ο Pαv   α ίσ ασ  ο  φο ίο . ο ίο ς σ ό ας, ο φάσ α ο  
θο ύβο  PSD) σι ο οι ί αι ια α α α ισ ί  έσ  ισ ύς ο  ο σή α αφέ ι σ  άθ  σ ό α. 
Έ ας ύ ο ος ό ος α ο ο ισ ί ο PSD, ί αι σι ο οιώ ας Fast Fourier Transform (FFT) ο  
σ ο ασ ι ού σή α ος: 

 
2

( )
lim
T

X f
S f

T

                                                                                (3.2) 

Ό ο  ο S(f) ί αι ο PSD ο  θο ύβο  αι X(f) ί αι ο FFT.  

 
ή α 3.1: ια ύ α σ  ύ α ος σ  ία α ίσ ασ  



ο ή α .  α ι ο ί αι  ια ύ α σ  ύ α ος ιας α ίσ ασ ς. Α ή  ια ύ α σ  α βά ι ώ α 
αι ίας ο  θ ι ού φαι ο έ ο  αι έ σι ιο ί αι θό βος ύ α ος σ  σ ι έ  ιά α .  

3.2    σ  MOSFET 

 α ό ο σ ίο, οι βασι ές ές θο ύβο  σ  έ α MOS α ίσ ο  α ο σιά ο αι. ώ α α ό ό α, ο 
θ ι ός θό βος ισά αι, ο φάσ α ο  ο οίο  ί αι α ά ο ς σ ό ας.  θό βος βο ής σ  

ύ  ο  MOSFET α αφέ αι ίσ ς.  θό βος α ώ  σ ο ή  ί αι ία ος σ ις α ές 
σ ό ς ά  α ό  ια ή σ ό α ο  ί αι ί ο ο σ ίο ς σ ό ας ό ο  ο θ ι ός αι 
ο LF θό βος σ α ιού αι, έ ο ας ίσα PSDs ή α . .  LF θό βος α ο ί αι α ό ο  flicker (1/f) 

θό βο αι, όσο ά  σ  ια ά ις  ι ό ς ιασ άσ ις, α ό ο  θό βο ιο ίας/α ασ ασ ού 
(RTS). όσο ο θ ι ός όσο αι ο LF θό βος ο ού  α φα ισ ού  ς θό βος ύ α ος α αφ ό ος 
σ  ο ο ή θό βος ό ο   θό βος άσ ς α αφ ό ος σ  ύ  θό βος ισό ο  ό ς φαί αι 
σ ο ή α . . 

 
ή α . : PSD θο ύβο  ύ α ος ο ο ής σ  έ α MOSFET [3] 

 

ή α . : ή θο ύβο  άσ ς α αφ ό  σ  ύ  αι ισο ύ α  ή θο ύβο  ύ α ος α αφ ό  σ  
ο ο ή [ ] 



 έ φ ασ  ο  σι ο οι ί αι ια  α ο ή ο  PSD ο  θο ύβο  α ύ θο ύβο  ό ο  αι ισό ο  
ί αι: 

2

ID
VG

m

S
S

g
                                                                                                 (3.3) 

3.2.1 ς ς 

 θό βος ο  α ι ο ί αι σ ο ή α .  έ αι αι θ ι ός θό βος ή θό βος Nyquist ή θό βος 
Johnson.  αι ία ιο ίας ο  σ έ αι   θ ι ή αία ί σ   φο έ  φο ίο . α MOSFET 

ίσ ς φα ί ο  θ ι ό θό βο αι ίας  ο ι ώ  αί  ια ά σ  ς α ύ ας  φο έ . 
α ι ή έ α έ ι α θ ί σ ι ά  ο θ ι ό θό βο σ α MOSFET [1-2]. α φαι ό α ο ού 

α α ιού έ ο  ά  ί ασ  σ ο θ ι ό θό βο ό ς ο φαι ό ο ο σ ού ς α ύ ας, ο 
φαι ό ο ς ια ό φ σ ς ο  ή ο ς α α ιού αι α φαι ό α θέ α σ ς  φο έ . ο PSD ο  
θ ι ού θο ύβο  ιας α ίσ ασ ς ί αι α ό: 

 2
4 /

VG
S kTR V Hz                                                                            (3.4) 

Ό ο  k ί αι  σ αθ ά ο  Boltzmann (J/K), T ί αι  α ό  θ ο ασία αι R ί αι  ι ή ς α ίσ ασ ς 
σ  Ohm.  θ ι ός θό βος σ α MOSFET ο ί α ο ο ισ ί ς ής: 

 2

, 2
4 /

ID THERMAL inv
S kT Q A Hz

L


                                                      (3.5) 

Ό ο  Qinv ί αι ο σ ο ι ό φο ίο α ισ οφής σ ο α ά ι. ια ιο α ι ή οσέ ισ  ια ο  ο ο ισ ό 
ο  PSD ο  θ ι ού θο ύβο   ο οία ί αι έ  όσο ια  α ι ή ιο ή όσο αι ια ο  ο σ ό 

ός MOSFET, ί αι  α α ά : 

 2

,
4 /

ID THERMAL ms
S kT g A Hz                                                             (3.6) 

Ό ο  ο  ί αι ί ο  /  σ  ασθ ή αι /  σ  ισ ή α ισ οφή [7].  θ ι ός θό βος σ ο α ά ι 
ι άφ αι ς "άσ ος" ο  σ αί ι ό ι ί αι α ά ος ς σ ό ας. σ όσο ια ι ο ία σ  

ο ύ ές σ ό ς α ιοσ ό ς-RF), έ ο  ι ή σύ  ο  θ ι ού θο ύβο  σ  ύ  
ο  α ίσ ο  ο ο οίο ο ί σ  ιο ία ο  -σ α ι ού θο ύβο  Non Quasi Static-NQS) ή α ιώς 

θο ύβο  ο  ο α ί αι σ  ύ  Induced Gate Noise). ο σ ι έ ο ί ος θ ι ού θο ύβο  ί αι 
α ά ο ο ο  α ώ ο  ς σ ό ας. 

3.2.2 ς ς 

 θό βος βο ής ί αι ά  ία ή θο ύβο  σ α MOSFET ο  σ έ αι  ο ύ α ια οής σ  
ύ  (Gate Leakage Current-IG).  α α ι ό α, σ ί αι  ο σ α ι ό ύ α ο  ια έ ι ια pn 

αφή αι ο α ί αι α ό  ια ύ α σ  σ ο ύ α αι ίας ς ια ι ής φύσ ς  ο ί  αι  
α ά αι α ό  σ ό α.  ι ή ο  ί αι α ά ο  ο  IG αι ί αι α ό: 



 2

,
2 /

ID SHOT G
S qI A Hz                                                                         (3.7) 

3.2.3 ς ς / σ σ  (RTS) 

 θό βος ιο ίας/α ασ ασ ού ο α ί αι α ό  ια ι ασία α ά  ο οία, φο ία 
α ι ύο αι αι σ  σ έ ια θ ώ ο αι σ ο ο ί ιο ο  MOSFET (trapping/detrapping effect). Ό ς 
ί αι σ ό  ο ίσθ σ  Drift) αι  ιά σ  Diffusion) α ο ού  ις βασι ές ι ασί ς α ά ις ο οί ς 

ιο ί αι ύ α έσ   ύθ  φο έ . Ά α ο ό ος ιο ία α αφέ αι σ  ιο ία 
α ώ   φο έ  ώ ο ό ος α ασ ασ ός α αφέ αι σ ο trapping/detrapping φαι ό ο ο  

ι ά α  ό ις ιο ά .  θό βος α ώ  σ ο ή  σ α MOSFET ί αι ά α σ έ ος  
α ές ις α ί ς φο ί . αι ίας ό  α ασ ής, ο ι ι ό ο ί ιο ός MOS α ίσ ο  ιέ ι 
ο ι ές α έ ι ς defects) οι ο οί ς ιο ού  ις α ί ς. ό  α ώ   α ί . έ α ύθ ο φο ίο 

ο ί α α ι ί αι α αφαι θ ί α ό ο α ά ι ια ι ό ιάσ α αι σ  σ έ ια α φθ ί 
ίσ . ιο α α ι ά, οι α ί ς  ιαφο ά ια ού ι έ ο  α ά α ό  α ό ο quasi-Fermi 

ί ο EF) σ  ιφά ια, ί ο   φο ία ώ οι α ί ς  ιαφο ά ια ού ι έ ο  α ά 
ό  α ό ο quasi-Fermi ί ο, θ ού αι ά ι ς. ι α ί ς  ιαφο ά ια ού ι έ ο  

ι ά k  ά   ά  α 'o ο EF ί αι οι ίσι ς α ί ς. Α ές έ ο   ιθα ό α α ί ο  ές  
ο α ιάσο  ύθ α φο ία αι σ  σ έ ια α α έ ο  ίσ  σ  ά α α ι ό ας.  

ο ή  ύθ  φο ί  ά α ό έ α ι ό ο ι ό ιάσ α σ βαί ι αι ίας ς θ ι ής 
έ ιας ο  σ α ι ού έ α ος. Α ός ί αι  ο α ισ ός trapping/detrapping ο  α ο ί αι α ό 

ια σ ι ά α ό α ά α αι ια ι ά ο ό α. άθ  έ οια α ί σ  αι σ  σ έ ια ο ή ο α ί 
ια ά σ ις όσο σ ο  α ιθ ό όσο αι σ  ι ι ό α  φο έ  αι ς α ο έ σ α ο ύ α α α ιού 

ίσ ς ια αί αι, ά α ο ο οίο ο ί σ  ιο ία ο  θο ύβο  ιο ίας/α ασ ασ ού 

[8]. άθ  έ οια α ο ι ή ι ασία trapping/detrapping ο ί σ  Random Telegraph Signal (RTS) θό βο σ ο 
ίο ο  ό ο  ο ο οίο αφ ά αι σ  έ α Lorentzian PSD σ ο ίο ς σ ό ας [1], [3], [9-10]. ο 

ή α . , έ α ύθ ο ό ιο ο  α ι ύ αι, α ι ο ί αι. 

 
ή α . : Έ α ό ιο α ι ύ αι σ ο ο ί ιο ός MOSFET 



3.2.4 Flicker ς (1/f) 

Ό ς έ ι οα αφ θ ί, ο flicker θό βος έ ι έ α PSD α ισ όφ ς α ά ο ο ς σ ό ας αι α ός 
ί αι ο ό ος ο  ο ο ά αι αι θό βος /f. ισ ύ ι σ ις α ές σ ό ς ά  α ό  ια ή 

σ ό α fc. αι ίας ς σ ί σ ς  ιασ άσ  α ά αι ς αύ σ ς ς fc σ  σύ ο ς CMOS 

ο ο ί ς, ο flicker θό βος ο ο οίος αβά αι α ισ όφ ς α ά ο α ο  βα ού ς ύ ς ο  
α ίσ ο , ί αι ι ιαί α σ α ι ός. ο ή α . , ο έ ο PSD ο  α αφ ό ο  σ  ο ο ή 

θο ύβο  ύ α ος ός Native MOSFET α ο σιά αι.  " αθα ή" /f σ ιφο ά ο ί α α α θ ί 
σ  σ ι έ  έ σ  ια έ α σ ι έ ο ύ ος σ ο ή . ο ή α ια ί αι αι ο ί ο ο  
θ ι ού θο ύβο  ό ο  ια ις σ ι έ ς σ θή ς ό σ ς ί αι α ά ιο α ό α ό α ό ο  /f 

θο ύβο  ώ αι  ια ή σ ό α ί αι α ά α ύ  α ό ο φάσ α ο  α ι ο ί αι. ί αι 
σ α ι ό α ο ισ ί ώ ό ι ο PSD ο  flicker θο ύβο  ί αι σ  α α ι ό α α ά ο ο  ο  ό ο 
1/f

AF
 ό ο  ο θέ ς AF αί αι α ύ .  αι .  [7]. 

 
ή α . : SID θό βος ς ος  σ ό α ια έ α Native MOSFET  W/L=5 m/2 m, σ  ιο ή ο σ ού 

(VD=1.2V) ια VG=0.14V 

α βασι ά αί ια ς ιο ίας ο  LF θο ύβο  ί αι ία. Α ι ά ο φαι ό ο ια ύ α σ ς ο  α ιθ ού 
 φο έ  Carrier Number Fluctuation-  effect  ο ο οίο σ έ ι ο  /f θό βο  ο  RTS θό βο. Α ό 

ί αι ο ύ ιο αί ιο ο  LF θο ύβο  αι θα ασ ο θού  α ο ισ ι ά  α ό σ α αίσια α ής ς 
έ ς. α ά α ύο φαι ό α ο  ί ο αι σ α ι ά ά  α ό σ ι έ ς σ θή ς ι ο ίας ί αι 

ο φαι ό ο ια ύ α σ ς ς ι ι ό ας Hooge  ο ο οίο ισ ύ ι σ  ο ύ α ή α ισ οφή αι ο 
φαι ό ο ια ύ α σ ς  σ ι ια ώ  α ισ άσ  ο ο οίο ι α ί σ  ο ύ ισ ή α ισ οφή. ία α ό 
ις ιο α ές οσ ίσ ις ο ο οί σ ς ο  α αφ ό ο  σ  ύή flicker θο ύβο  ί αι  α α ά  

[11]: 
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, 2
/

f

VG FLICKER AF

OX

K
S V Hz

C WLf
                                                        (3.8) 



ό ο  ο Kf  ί αι έ ας σ σ ής ο  flicker θο ύβο   ο ά ς C
2
/cm

2
, αι ο AF ί αι ο θέ ς ς 

σ ό ας, ο ο οίος έ ι οσ θ ί ια α άβ ι ό  ο   α ό ισ  α ό  ι α ι ή ίσ  1/f. ι ές 
ι ές ια ο Kf αί ο αι α ό -33

  -29
 C

2
/cm

2
 [7].   

       3.2.4.1  σ ς   ω  σ  MOSFET 

ο φαι ό ο ια ύ α σ ς ο  α ιθ ού  φο έ  , ο  ο άθ  α ό ο  McWhorter [8], 

σ έ αι σ ά  ο  θό βο ιο ίας/α ασ ασ ού ό ς α αφέ θ  αι α α ά  αι 
ο α ί αι α ό ο αίο trapping/detrapping φο ί  σ  ή α ό α ί ς ο  β ίσ ο αι σ  ι αφή ο  

ο ι ίο . ύ φ α  ις βασι ές α ές ο  α α ύθ α  ι , άθ  ι ασία trapping/detrapping α ό ία 
α ί α ο ί σ  έ α RTS σ ο ίο ο  ό ο  ο ο οίο α α ή ι σ  έ α Lorentzian φάσ α [1], [9]. ά  

α ό οι ς οϋ οθέσ ις,  έ θ σ  έ οι  φασ ά  ο ί σ  ιο ία /f θο ύβο  θα 
α ο σιασ ί α α ά . 

 
ή α . : RTS θό βος σ ο ίο ο  ό ο  

 α ισ ός trapping/detrapping θ ί ια α α ο ή  ό  α ί σ ς ο  ο ύ ο  α ό  
άβασ   ο ί  α ό  ιφά ια ο  ια ού σ  α ί ς ο  β ίσ ο αι έσα σ ο ο ί ιο. 

άθ  έ οια α ί α α α ί αι α ό έ α ό ο  ο  αθο ί αι α ό ο έσο ό ο ο  ιά αι ια α 
ιασ ί ο φο ίο c αι ο έσο ό ο ο  ιά αι ια α α θ θ ί e ό ς φαί αι σ ο ή α . . 

  ό ος α ός ο ο ί αι ς: 

1

1 1

c e



 




                                                                                                  (3.9) 

ια άθ  α ί α,  α α ού  ια ύ α σ  ύ α ος θα έ οια   έ α RTS  ύο ιθα ές α ασ άσ ις, 
ή αι α ή ό ο  οι ύο σ αθ ές ό ο  α αφέ ο αι α α ά  c αι e α ισ οι ού  σ  έσ  

ή αι έσ  α ή ι ή. ο ή α . , έ α Lorentzian φάσ α ί αι ό ο  έ οια φάσ α α 
ια ού  σ α σ ι ά α ίσ ο  ο ύ ι ής ιφά ιας ό ο  ο α ιθ ός  α ί  ί αι ο ύ 

α ός αι άθ  ισ ό trapping ο ός ο ί α α α θ ί. α βασι ά α α ισ ι ά ός έ οιο  



φάσ α ος ί αι ο έ θος Α ά  α ό  fc αι /f
2 σ ιφο ά ά  α ό  fc.  ίσ σ  ο  

ι άφ ι έ α Lorentzian φάσ α ί αι : 
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                                                        (3.10) 

 βασι ή α ή ο  θο ύβο  ιο ίας/α ασ ασ ού θ ί ό ι ό α  ο ια ό ί ο ιας 
α ί ας σιά ι ο ί ο Fermi (EF) ό  c= e αι  ασ ιό α ς α ί ας ί αι έ ισ  ο  

σ αί ι ό ι  ιθα ό α α ιασ ί ή α αφ θ ί έ α ό ιο ί αι έ ισ . ο RTS ο  ιο ί αι 
α ό ία α ί α ο ί α α α θ ί  ύο ό ο ς. ώ ο , ο α ι έ ο ό ιο  αί ι ια 

έ ος σ  ια ι ασία α ι ό ας αι έ σι ά ι ια αβο ή σ ο  α ιθ ό  φο έ   αι ύ ο , 
 α ί σ  ο  ο ίο  θα ά ι  α ί α ιο α ι ά φο ισ έ  αι α ό αβά ι  θέσ  σ ο 
α ά ι. Α ό ί αι σ ό αι ς Coulomb Scattering φαι ό ο αι ο α ί ια ια ύ α σ  σ   
ι ι ό α  φο έ  αι ί αι ο ύ ιο έ ο ο α ό ο α ό  φαι ό ο [3].  ίσ σ  . , 

α αφ ό ασ  σ ο α ό  φαι ό ο αι β έ ο  ό ι ο θό βος ύ ς ί αι α ά ος ς ό σ ς αι 
σ αθ ός. Α ό  ισ ύ ι ό ς θα ού  α α ά  ό α  α βά ο  ό  ας ο Coulomb Scattering 

φαι ό ο. 

 
ή α . : άσ α Lorentzian 



 

ή α . :  έ θ σ   Lorentzians ί ι /f 

ώ α Lorentzian φάσ α α ια ού  σ  ι ά α ίσ ο , σ  α ύ α  σ ιφο ά /f ι α ί. 
ιας αι σ ις ύο ι ώσ ις,  βασι ή α ή ο  ιο ί ο θό βο ί αι ο α ισ ός 

trapping/detrapping, ς ο σ ή α /f ιο ί αι?  α ά σ  ί αι ό ι  έ θ σ  ο ώ   ο οιο ώς 
ο οθ έ  Lorentzians, α α ή ι σ  έ α /f φάσ α ό ς φαί αι σ ο ή α . . ια α έ ο  

ο οιο ώς ο οθ έ  Lorentzians,  α α ο ή  σ αθ ώ  ό  ο ς έ ι ίσ ς α ί αι 
ο οιο ής ια έ α α έ ο φάσ α σ ο ή . ια α αθ ί α ό σ  έ α ά ς,  έ ασ  σ ις 
σ αθ ές ό ο  έ ι α α ύ ι ο ές ά ις έθο ς. O McWhorter α έ ι  ό ι  ο οιο ής ι ή 

α α ο ή  α ί  ο ά σ  ιφά ια θα ο α έσ ι  α ά  α α ο ή  σ αθ ώ  ό ο  

οι ο οί ς α  οσ θού , θα ώσο  /f φάσ α [8].  ία  ή flicker θο ύβο  σ α MOSFET ί αι  
ο ά α ί   α ί  ο  β ίσ αι σ  ο ύ ι ή α όσ ασ  α ό  ιφά ια   nm) [12]. Α   

ό α α ώ   α ί  ί αι ο οιο ής ό  AF=1 ο ο οίο σ αί ι ό ι έ ο  ι α ι ή ίσ  /f. ά  
ό ς α οσ ιθέ α Lorentzian φάσ α α  έ ο  ια ο οθέ σ   σ αθ ή α α ο ία, ο AF 

αβά αι   σ ό α. Α  AF<1, ό   ό α  α ί  ιώ αι βαθύ α σ ο ο ί ιο ώ 
α  AF>1, α ά αι. 

Α ές οσ άθ ι ς ο ο οί σ ς ς έσ ς ι ής ο  /f θο ύβο  ί αι ιαθέσι ς σ  
βιβ ιο αφία. όσφα α, έ α ή ς φ σι ό ο έ ο /f θο ύβο  βασισ έ ο σ α φο ία α ο σιάσ  α ό 

 ο ά α ας σ ο ο ίο ή ς ο ο οίο ι άφ ι όσο  έσ  ι ή όσο αι  αβ ό α 
ο  θο ύβο   ισώσ ις ο  σ ί ο αι σ  σι ή [ ]. α αίσια ς α ούσας ι α ι ής σ όσο, 

σι ο οιήσα  έ α ιο α ό ο έ ο α ι ά ια  έσ  ι ή ο  θο ύβο , ο ό ο unified carrier 

number fluctuation with correlated mobility fluctuation model [12-14] ο ο οίο ι α βά ι όσο ο α ό  
φαι ό ο όσο αι ο Coulomb Scattering φαι ό ο   α α ο ή ό ς ό ι ο α ά ι αι α ά σ έ ια 
ο φο ίο α ισ οφής ί αι ο οιο ές.  βασι ή ίσ σ  ο  ι άφ ι  έσ  ι ή ο  θο ύβο  

ύ α ος σ  ο ο ή ιαι έ ο   ο ά ο ο  ύ α ος ο ο ής ί αι: 
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                                                    (3.11) 

ό ο  αc ί αι ο σ σ ής Coulomb Scattering σ  VsC
-1

.  φασ α ι ή ό α ς flat-band άσ ς, SVfb 

ί αι α ό [14]: 
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                                                                                        (3.12) 

ό ο   ί αι  ο ο ι ή ό α  α ί  ο ο ισ έ  ο ά σ ο ί ο Fermi σ  cm
-3

ev
-1

, f 

ί αι  σ ό α, kT ί αι  θ ι ή έ ια, q ί αι ο φο ίο ο  ο ίο  αι  ί αι  tunneling 

attenuation α όσ ασ  ~ . nm σ α MOSFET). H ό α  α ί  ς ος ο ά α ιφά ιας σ  cm
-2

 

ο ο ί αι ς ής: 

       

t TN N kT                                                                                       (3.13) 

 α ό ο α ό ο έ ο έσ ς ι ής ο  θο ύβο , οι NT αι αc σι ο οιού αι ς α ά οι. ι ές 
ι ές ια ο NT  ί αι 1.10

15
  . 17  

cm
-3

ev
-1 α α ό ς  ο ο ία ώ ο αc ί ο  ισού αι  4

 VsC
-1

 

ια α NMOS α ίσ ο  αι 5
 VsC

-1 ια α PMOS. Ό ς θα ού  αι α α ά  ο NT ί αι ία ο σ  
έ ια α ισ οφή αι ά αι α ό ί ώ σ  σ έ ια ο αc ά αι α ό  ισ ή α ισ οφή. 

       3.2.4.2 σ   1/f  

 ι αφή ς σ α ισ ι ής αβ ό ας ο  LF θο ύβο  ο ί α θ θ ί ίσο  σ α ι ή  
 έσ  ι ή ο  σ  έ α MOSFET.  α ό οσ  ο  θο ύβο  ο ί α αβά αι σ α ι ά α ύ 

ιαφο ι ώ  ια ά  σ  έ α ο ο έ ο, αι α ό α α ύ ιαφο ι ώ  σ θ ώ  ι ο ίας ια 
έ α σ ι έ ο α ίσ ο . Ό ς έ ι α α θ ί,  ιο ία ο έ  CMOS ο ο ιώ  έ ι 
ο ήσ ι σ  σ ί σ   ιασ άσ   ια ά  αθώς αι σ  ι ο ία σ  έ ια α ισ οφή.  

ι ό α MOSFET, οι ια ά σ ις ο  θο ύβο  οέ ο αι α ό  ιφά ια ώ α ίθ α σ  
α ύ ς ια ά ις WL>>1 m

2
),  αβ ό α ί ι ια ισ ή ά σ  α ό  ό σ  [3], [15-

16]. 

ι έ ι ώ α έ ς ς σ α ισ ι ής αβ ό ας ο  LF θο ύβο  σ ία α  ί ς σ  ά σ  ς 
α ό  ιφά ια ο  α ίσ ο  [16-18]. Ό ς α αφέ α  α α ά , έ α αι ού ιο, ή ς ο έ ο 
βασισ έ ο σ α φο ία ια  αβ ό α ο  θο ύβο  ο οιήθ  α ό  ο ά α ας [ ] α ά σ α 

αίσια α ής ς ασίας ο  ά ι  αβ ό α ο  LF θο ύβο   Native MOSFET, έ α α ό 
ι ι ό ο έ ο θα σι ο οι θ ί ο  σ έ ι  αβ ό α ο  /f θο ύβο   ο  ό ο 

ια ι ό ας ος ύ α σ  ά α α ίσ ο  [15]. Ό ς α αφέ θ  αι ι ,  βασι ή ίσ σ  ο  
σι ο οιού  ια  έσ  ι ή ο  LF θο ύβο , ί αι  .  ό ο  οι βασι ές α ά οι ί αι οι NT αι 

αc. ο ού  α σ ά ο  ό ι  σ α ισ ι ή σ ιφο ά α ώ   α α έ  θα αθο ίσ ι αι  
σ α ισ ι ή σ ιφο ά ο  θο ύβο . ο ού ς ο ιές έ ο  ί ι [ ], [16-20]  σ σ έ ισ  α ύ 

ς α α έ ο  NT αι ς αβ ό ας ο  θο ύβο  ο  οέ αι α ό ις ιασ άσ ις ς ιά α ς. ο 
αθα ός α ιθ ός  α ί  ισού αι : 



      tr tN N WL                                                                                          (3.14) 

αι ο ο οίος α ο ο θ ί ια Poison α α ο ή [ -20] αι α ά σ έ ια  ι ή ο  α ό ισ  ισού αι   
α ι ή ί α ς έσ ς ι ής ο : 

1
tN

t
N WL

                                                                                            (3.15) 

ο ού  α σ ά ο  α ό  ίσ σ  .  ό ι   α ά ος ί αι ύθ  ια  αύ σ  ς 
αβ ό ας ο  θο ύβο  σ  ι ό α α ίσ ο . σ όσο,  ά σ  ς αβ ό ας α ό  

ό σ  σ  α ύ α α ίσ ο   α ά αι α ό ο  α ιθ ό  α ί  α ά ιθα ό α α α ό  
α ά ο αc [21]. α ο ίσο  ώ ό ι  ο  ό ο αβ ό α ο  θο ύβο , α αφ ό ασ  σ  
α ο ι ο οι έ  αβ ό α ό ς α ή φ ά αι έσ  ο  ο α ίθ ο  ο  LF θο ύβο  αι ίας ς 
ο α ιθ ι ής α α ο ής ο  ιέ ι ς ήσ ις LF θο ύβο . α αίσια α ής ς ασίας, θα 

σι ο οιήσο  ο α α ά  α ό ι ι ό ο έ ο ια  αβ ό α ο  ο α ίθ ο  ο  θο ύβο  
ο ο οίο έ ι ίσ ς ο οι θ ί αι οσι ί α ό  ι ή ο ά α ο  ο ίο  ή ς [15]: 
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                                         (3.16) 

ό ο  Α= /√ t ά σ  α ό  ιφά ια  αι =αc Qspec ά σ  α ό  ό σ  ί αι οι σ α ισ ι ές 
α ά οι ο  ο έ ο  αι Qspec ί αι ο α ο ι ο οι έ ο φο ίο [3], [22].  α ώ ος α ό  ό σ  
αι ίς ο ά ς ό ος gmUT/ID ισ ο οι ί  αβ ό α ο  θο ύβο  σ  ασθ ή α ισ οφή ια 

ά ς ια ά ις. οι α ά οι Α αι  σ έο αι  ις φ σι ές α α έ ο ς NT αι αc αι ο ού  α 
σι ο οι θού  σα  α ά οι αι ιάσ α ος fitting parameters).  ίσ σ  .  ίς ο  ό ο gmUT/ID 

ί αι ί ια  ις οσ ίσ ις ο  σι ο οιού αι σ ις έ ς [ -18], [20]. 

 

 

 

 

 

 



4.    

4.1  ς  σ σ  σ ω  

α αίσια α ής ς ι α ι ής, ήσ ις LF θο ύβο  α α ο οιήθ α  σ ο ασ ή ιο ια ία 
ι α α ι ή nm CMOS ο ο ία. ήθ α  Native MOSFETs ς σ ι έ ς ο ο ίας ά  σ  

ίσ ο ι ίο  wafer). α α ίσ ο  ο  σι ο οιήθ α  ια α ά α ι ά α α ή α  n- ύ ο  , ιώ  
ιαφο ι ώ  ιασ άσ . ιο σ ι έ α, ια ά ις  W/L= m/2 m, 2 m/1 m, 0.22 m/0.18 m 

ήθ α  α ό ασθ ή έ ι ισ ή α ισ οφή σ  σ θή ς ο σ ού VD=1.2V). ια άθ  α ίσ ο  
ήθ  ο LF θό βος σ ις ής άσ ις ύ ς: 

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

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

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

 

ι έ θ α  οι σ ι έ ς ι ές έ σι ώσ  α α ίσ ο  α έ ο  ί ο  ο ί ιο ί ο ύ α ος ια 
άθ  ία α ό ις άσ ις σ  ύ . ι ά ς ιαφο ές  ι έ  άσ  σ  άσ  σ  ύ  ο  
α α ού αι σ ο ιο ι ό α ίσ ο  (W/L=0.22 m/0.18 m) οφ ί ο αι  σ  α ά ιαφο ι ή άσ  
α φ ίο  σ  α ή   ιά α  ό  φαι ο έ  ο ού αι σ ού α α ιού. ι ό α ι έ θ α  

α ές ι ές α ισ οφής έ σι ώσ  α θ ί  σ ιφο ά ο  θο ύβο  αι ς αβ ό ας ο  
ς ος  ό σ  ώ  έ σ  ια ά   ιαφο ι ή ιφά ια ι έ ι  έ  ς 
ιαβάθ ισ ς scaling) ο  θο ύβο . ια άθ  σ ι έ ο α ίσ ο  αι άθ  σ ι έ  ό σ ,  

σ ία ήθ α  ά  σ ο wafer (Dies) ια  σ σ ή σ α ισ ι ή α ά σ   ι ά  ώ ο ύ ος 
σ ο ή  ο  ήθ α  ή α  α ό  έ ς  Hz. έ ος έ ι α α αφ θ ί, ό ι ια άθ  έ α α ό α  
σ ο ι ά α ίσ ο   ί α α   ί ς  ήθ α  αι οι βασι ές α α ισ ι ές άσ ις 

ύ α ος έ σι ώσ  α ιβ βαι θ ί αι α θ ί  σ σ ή σ α ι ή DC) σ ιφο ά  ι ά . 
ι  ο ήσο  σ  α άθ σ  αι α ά σ   α ο σ ά , θα α αθέσο  ώ α ο 

σύσ α ήσ  ο  σι ο οιήθ  σ ο ασ ή ιο. Α ό α ο ί αι α ό α ής ό α α: 
 

 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 

 

ι ήσ ις σ ο ίσ ο ι ίο  α α ο οιήθ α  σι ο οιώ ας έ α Cascade Microtech probe station 

 Microchamber, αι α α ίσ ο  ο ώθ α  έσ  ο  βαθ α ού φί ο   Hz) α ό έ α HP 4142B 

α α ι ό α α ή.  θό βος ο  ύ α ος ο ο ής ισ ύθ  α ό έ α Standford Research SR570 

ισ ή α ού θο ύβο  αι ήθ  α ό έ α Agilent Α α α ή. ο ή α . , ο σύσ α 
ήσ  θο ύβο  ί αι ια α α ι ά ώ σ ο ή α .  ί αι ο ώς  φ ο αφί ς α ό 

ό α α ό α α, α α ώ ια αι ις ιασ έσ ις. Ό ο ο σύσ α ας σ ιάσ  αι ας α α ήθ  
α ό  αι ία AdMOS. ο ο ισ ι ό ο  σι ο οιήθ  ια α ί ο  οι ήσ ις ή α  ο Agilent ICCAP 



ό ο  έ α σ ι έ ο GUI ο  ι έ ι  α ή ι α ή  ήσ  ο οιήθ  ά ι α ό  

AdMOS αι ας α α ήθ .  
 

 
ή α . : ασι ό ιά α α ήσ  LF θο ύβο  [3] 

 

 

  

ή α . : ο ές ιά α α ήσ  LF θο ύβο   ό α α ό α α αι ις ιασ έσ ις [3] 



έσ  α ού ο  ο ισ ι ού, ο ί α ί ο  ύ ο α ήσ ις ύ α ος- άσ ς IV) αι σ  σ έ ια 
ι έ ο ας σ ι έ α σ ία ό σ ς  α α αί  οϋ όθ σ  α έ ο  σ ι φθ ί σ α IV set-

ups, ο ού  α ί ο  οι ήσ ις LF θο ύβο . Έ α ι ι ό α ά ι α έ σ ς θο ύβο  
α ο σιά αι σ ο ή α . , ό ο  ο θό βος ός Native MOSFET  W/L=5 m/2 m ί αι ια 
ιαφο ι ές άσ ις ύ ς σ  σ θή ς ο σ ού. 

 

 
ή α . : έ ος θό βος SID ς ος  σ ό α ια έ α Native MOSFET  W=5 m, L=2 m σ  ο σ ό 

(VD=1.2 V) ια ιαφο ι ές άσ ις ύ ς VG=-0.18, -0.1, 0.02, 0.08, 0.14, 0.38, 0.56 V) 

 

 
ή α . : ια ι ασία α ής /f θο ύβο  σ ο Hz 

 

ί αι σ α ι ό α α αφ θ ί ώ ό ι ο ό   α ά σ  ο  LF θο ύβο  σ  α ή   ασία βασί αι 
σ  ά σ  α ού α ό  ό σ  αι α ό  ιφά ια. ια α θ ί α ό, ια α ο ι ο οί σ  

έ ι α ί ι όσο  αφο ά  σ ό α.  α ύ  οσέ ισ  ί αι α " ού " ο LF θό βο σ ο  Hz αι 
ια α ί ι α ό έ ι α ο α ασιάσο  ις ήσ ις ας   σ ό α αι ά α ά ο  έ α 
έσο ό ο ο  α ο έσ α ος έ σι ώσ  α ά ο  ία ι ή α ιβώς σ ο  Hz. Α ή  ια ι ασία 



α ο ο θ ί αι σ  ό α α αφή α α ο  θο ύβο  ς ος  ό σ  ή ς ος  ιφά ια σ ο ό οι ο 
α ού ο  φα αίο  αι α ο σιά αι σ ο ή α . . ί αι ο ύ σ α ι ό α ο ισ ί ό ι έ ι α οθ ί 

οσο ή σ  ια ή σ ό α άθ  φάσ α ος. Όσο ιο α ό ο ί ο α ισ οφής, όσο α ό  
αι  ια ή σ ό α ό ς φαί αι αι α ό ο ή α .  αι έ σι  έθο ος α ο ι ο οί σ ς έ ι α 
φα οσ ί σ ο ύ ος σ ο ή  ο  έ ο  /f σ ιφο ά. 

4.2 σ ς ς- σ ς 

 α ή   ό α, θα α ο σιασ ού  α αφή α α ο  ύ α ος ο ο ής D όσο αι ς 
ια ι ό ας gm ς ος  άσ  ύ ς VG όσο ια α ι ή ιο ή (VD=0.05 V) όσο αι ια ο σ ό 

(VD=1.2 V). ο ύ α α ο σιά αι όσο σ  α ι ό όσο αι σ  ο α ιθ ι ό ά ο α ια α α α θ ί 
α ύ α  σ ιφο ά ο  σ  ισ ή αι ασθ ή α ισ οφή α ίσ οι α. Έ ο ας ι όσο σ α ι ός 
ί αι ο ό ος ια ι ό ας ος ύ α gm/ D σ ις ισώσ ις ο  ι άφο   έσ  ι ή αι  

αβ ό α ο  LF θο ύβο  ισώσ ις . , . , σ α α α ά  αφή α α ή α α . , . , .  

α αθέ ο  αι α ό  ο ό ο α ο ι ο οι έ ο   θ ι ή άσ  U  σ  ο σ ό αθώς ό ο ί έ ι 
θ ί ο θό βος. Ό ς οι ι ές ά  αι ια ι ο ή  α α ά , ο ύ ο  α ό ο  ο ο ισ ό 

 έσ  ό    έ  α ίσ ο  ια άθ  ία α ό ις ις ί ς ο  σι ο οιού αι. 

 

 
ή α . : έ ο ID, gm, gmUT/ID ια έ α Native MOSFET  W/L=5 m/2 m  

 



 

 
ή α .6: έ ο ID, gm, gmUT/ID ια έ α Native MOSFET  W/L=2 m/1 m 

 

 



 
ή α .7: έ ο ID, gm, gmUT/ID ια έ α Native MOSFET  W/L=0.22 m/0.18 m 

4.3 σ  1/f   σ  χ  (SID PSDs) 

 α ή   ό α α α ίθ αι α φάσ α α α ό ό ς ις ήσ ις θο ύβο  ο  έσα . ιο 
σ ι έ α, α ο ο θού  α ή α α . , . , .  ό ο  ο άθ  έ α α ό α ά α ισ οι ί αι σ  ια 

ιαφο ι ή ία. 'Έ σι ο ή α .  α ισ οι ί σ ο α ίσ ο   W/L= m/2 m, ο ή α .  σ ο 
α ισ οι ί σ ο α ίσ ο   W/L= m/ m αι ο ή α .  α ισ οι ί σ ο α ίσ ο   
W/L= . m/ . m. ο άθ  σ ή α ά ο  φ ά αφή α α ο  α ισ οι ού  σ ις ήσ ις  σ ο άθ  

ία α ό ις φ ά ιαφο ι ές άσ ις ύ ς ώ σ ο άθ  έ οιο άφ α φαί ο αι οι ήσ ις αι α ό α 
 ί α α. ο ί ύ ο α α α ι φθ ί α ίς ό ι  ιασ ο ά ο  θο ύβο  α ά ι όσο α ό  ί αι 

 α ισ οφή α ή όσο α ό ο ί ο α ισ οφής έ ο . ίσ ς αύ σ  ς ιασ ο άς 
α α ί αι αι σ ο ιο ι ό α ίσ ο  ό ο  ί  ά σ  α ό  ιφά ια ί αι ιο σ α ι ή α ό 

 ά σ  α ό  ό σ . 

  



 

 

 

ή α . : ασ α ι ή ό α ισ ύος θο ύβο  α ής σ ό ας σ ο ύ α ο ο ής SID ς ος σ ό α, ια 
Native MOSFET  W/L= / , VD=1.2V αι VG=-0.18, -0.1, 0.02, 0.08, 0.14, 0.38, 0.56 V 



 

 

 



 
ή α . : ασ α ι ή ό α ισ ύος θο ύβο  α ής σ ό ας σ ο ύ α ο ο ής SID ς ος σ ό α, ια 

Native MOSFET  W/L=2 / , VD=1.2V αι VG=-0.16, -0.08, 0.02, 0.1, 0.16, 0.4, 0.58 V 

 

 



 

 
ή α .10: ασ α ι ή ό α ισ ύος θο ύβο  α ής σ ό ας σ ο ύ α ο ο ής SID ς ος σ ό α, ια 

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

4.4  σ  σ ω  

 α ή   ό α, α α ο έσ α α ς α ά σ ς ας θα α ο σιασ ού .  σ ιφο ά όσο ο  
έ ο  όσο αι ο  οσο οι έ ο  θο ύβο  ς ος ο α ο ι ο οι έ ο   ιφά ια ύ α 

ο ο ής ID/(W/L)) α ά αι ς ος  ιφά ια θα ασ ί. Ό ς α α ύθ  αι σ ο ή α . , α ό 
άθ  φάσ α ο ύ ι έ α σ ίο θο ύβο  σ ο  Hz αι α ό σι ο οι ί αι σ  ασία  

α ο σ ά  ο  α ο ο θ ί. Όσο  αφο ά  έσ  ι ή ο  θο ύβο , ο ο α ιθ ι ός έσος ο ο ί αι 
α ό α  ί α α ια άθ  σ ίο ό σ ς αι άθ  έ α α ό α ία ιαφο ι ά α ίσ ο  ό  ς 

ο α ιθ ι ής α α ο ής ο  LF θο ύβο  [ ]. Όσο  αφο ά  ι ή α ό ισ  σ, ο ο ί αι α ό ο ς 
ο α ίθ ο ς  ιά α ι ά  άθ  φο ά α ά, σ  α ίθ σ    ίσ σ  . , σι ο οιού  ο  

φ σι ό ο ά ιθ ο ln α ί ο  α ι ό log. α α ο έσ α α θα ί ο  αι ο Variance ο  LF θο ύβο  ο 
ο οίο σ  ο σία ί αι ο ά ο ς ι ής ο  α ό ισ ς αι ό  ο α ιθ ι ής α α ο ής ο ί α 

ο ο ισ ί α ό  βασι ή σ έσ  α ής ς α α ο ής [ ]: 
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                            (4.1) 

Ό ς φαί αι αι α ό  α α ά  σ έσ , ο LF θό βος α ο σιά αι σ  α ο ι ο οι έ  ο φή 
σ ήθ ς. Έ σι ό α  α αφ ό ασ  σ  ο ο ή, α ο ι ο οι ί αι   ιφά ια α ά αι ο ά ο 
ο  ύ α ος ο ο ής σ ο  Hz (WLSIDf/ID

2
) ώ ό α  α αφ ό ασ  σ  ύ , α ο ι ο οι ί αι ά ι   

ιφά ια WLSVGf).  α ο ι ο οιήσ    ιφά ια ί αι σ ήθ ς ό α  θέ ο  α σ ί ο  
α ίσ ο   ιαφο ι ές ιασ άσ ις ό ς σ  ί σ  ας ώ ό α  α αφ ό ασ  σ  άθ  
α ίσ ο  ισ ά, α α ί αι ο ά ισ ο  όσο  αφο ά ο  ο ο ισ ό ς έσ ς ι ής ο . 

 α ά σ  ο  α ο ο θ ί, α ι ά θα α αθέσο  α α ο έσ α α α ό άθ  α ίσ ο  ισ ά 
ό ο  όσο ο φ σι ό ίσ σ  .  όσο αι ο σ α ισ ι ό ο έ ο ίσ σ  .  έ ο  α θ ί  έ α σ  

α α έ  ια άθ  ιά α .  σ έ ια, θα ι ού  α α ο έσ α α αι ια α ία ιαφο ι ά 
α ίσ ο  έ ο ας σι ο οιήσ ι έ α οι ό σ  α α έ  έ σι ώσ  α ί ο  οι α ά ς σ ίσ ις. 

έ ος, θα α ο σιασ ού  σ ίσ ις  Native MOSFET ο  σι ο οιού αι σ  α ή   ια ή  
Standard MOSFET ς ί ιας ο ο ίας [ ] αι ήσι α σ άσ α α θα α θού . 

4.4.1 Native MOSFET - W/L=5 m/2m 

Α ι ά θα α ο σιασ ού  α α ο έσ α α α ό ο α ύ ο α ίσ ο  ο  σι ο οιήθ  σ  
α ή   ια ή  W/L=5 m/2 m.  έσ  ι ή ο  LF θο ύβο  ο  σ ι έ ο  α ίσ ο  ί αι 
σ o α α ά  σ ή α ή α .  ς ος ο α ο ι ο οι έ ο ύ α ο ο ής (ID/(W/L)). ιο 
σ ι έ α ο LF θό βος σ  ο ο ή SIDf, ο LF θό βος σ  ο ο ή α ο ι ο οι έ ος  ο 

ά ο ο  ύ α ος SIDf/ID
2
 αι ο LF θό βος σ  ύ  (SVGf) α ο σιά ο αι σ ο  Hz.  άθ  

ί σ  όσο α ο έ α όσο αι α ο έ α α α ίθ αι. αί αι άθα α αι α ό ις ις α ές 
α ι ο ίσ ις ο  LF θο ύβο , ό ι ο ο έ ο α ύ ι α ά α ά α ο έ α  ια ι ή αί σ   
ασθ ή α ισ οφή ό ο  ό ς ί ι α ί ο φαι ό ο ια ύ α σ ς ς ι ι ό ας Hooge) ο ο οίο 

 α ύ αι α ό ο α ώ  ο έ ο. ί αι α ά σ α ι ό α σ ιώσο  ό ι ο SIDf/ID
2 θό βος 

σ αθ ο οι ί αι σ  ασθ ή α ισ οφή αι ιώ αι σ  ισ ή ά α ο  ιβ βαιώ ι  σ έσ  ο   
ο  ό ο gm/ID ό ς φαί αι αι α ό ο ο έ ο. ίσ ς β έ ο  σ ο  SVGf θό βο, ό ι ίς  ί ασ  
ο  Coulomb Scattering (αc=0), α α έ ι σ αθ ός αι α ά ος α ό  ό σ .  ύ α  ο  Coulomb 

Scattering ο α ί ια αύ σ  σ  ισ ή α ισ οφή ο   ί αι όσο έ ο  σ ο σ ι έ ο 
α ίσ ο . 



 

 
ή α . 1: έσ  ι ή  LF θό βο  σ  ο ο ή SIDf, α ο ι ο οι έ ο   ο ά ο ο  ύ α ος ο ο ής 

SIDf//ID
2
 αι σ  ύ  SVGf, α αφ ό ο  σ ο Hz,  ς ος ο α ο ι ο οι έ ο ύ α ID/(W/L), ια Native MOSFET  

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

 

ή α . : ι ή α ό ισ  ο  φ σι ού ο α ίθ ο  ο  α ο ι ο οι έ ο  LF θό βο  σ  ο ο ή  

σ[ln(WLSIDf//ID
2
)] αι σ  ύ  σ[ln(WLSVGf)], α αφ ό ο  σ ο Hz,  ς ος ο α ο ι ο οι έ ο ύ α ID/(W/L), ια 

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



ο ή α . , α α ίθ αι α αφή α α  ις ι ές α ο ίσ ις ο  ο α ίθ ο  ο  
α ο ι ο οι έ ο  θο ύβο  ο ο ής αι ύ ς, σ[ln(WLSIDf/ID

2
)], σ[ln(WLSVGf)] ο  α ίσ ο  

W/L=5 m/2 m ς ος ο α ο ι ο οι έ ο ύ α ο ο ής. Α ο ι ύ αι ι α α ι ά ό ι οι ύο 
α α ά  ι ές α ο ίσ ις  ιαφέ ο .  ά σ  ς ιασ ο άς ο  θο ύβο  α ό  ό σ  

φαί αι άθα α ώ  ά σ  α ή οιά ι   ά σ  ς έσ ς ι ής ο  α ο ι ο οι έ ο  
θο ύβο    ό σ  ό ς ί α  σ ο ή α . . ο ή α .  ο  α ο ο θ ί, α α ίθ αι α 

αφή α α  α Variances ο  α ο ι ο οι έ ο  θο ύβο  ο ο ής αι ύ ς, Var(WLSIDf/ID
2
), Var(WLSVGf) 

ο  α ίσ ο  W/L=5 m/2 m ς ος ο α ο ι ο οι έ ο ύ α ο ο ής ό ς α ά ο ο ί ο αι α ό 
 ίσ σ  . . 

 
ή α . : Variances ο  α ο ι ο οι έ ο  LF θό βο  σ  ο ο ή  Var(WLSIDf//ID

2
) αι σ  ύ  Var(WLSVGf), 

α αφ ό ο  σ ο Hz,  ς ος ο α ο ι ο οι έ ο ύ α ID/(W/L), ια Native MOSFET  W/L=5 /2 , VD=1.2V 

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

 
ή α . 4: έσ  ι ή α ο ι ο οι έ ο  LF θό βο  σ  ο ο ή  WLSIDf//ID

2
 αι σ  ύ  WLSVGf, α αφ ό ο  

σ ο Hz,  ς ος ο α ο ι ο οι έ ο ύ α ID/(W/L), ια Native MOSFET  W/L=5 /2 , VD=1.2V αι VG=-0.18, -0.1, 

0.02, 0.08, 0.14, 0.38, 0.56 V 

Α ό α ή α α . , .  β έ ο  ό ι ο σ α ισ ι ό ο έ ο α έ ι ι α ο οι ι ά α ο έσ α α όσο  
αφο ά  όβ  ς αβ ό ας ο  θο ύβο . ο ή α .  α ο σιά αι ια ή  ι ό α όσο 



ς σ ιφο άς ς έσ ς ι ής όσο αι ς αβ ό ας ο  θο ύβο . ί αι όσο  έσ  ι ή όσο 
αι  ι ή α ό ισ  ο  ο α ίθ ο  ο  α ο ι ο οι έ ο  LF θο ύβο  όσο σ  ο ο ή όσο αι σ  
ύ  ο  α ίσ ο   W/L=5 m/2 m  ς ος ο α ο ι ο οι έ ο ύ α ο ο ής.  άθ  ί σ , οι 

α ι οί ί ς α ι οσ ύο  ο  ο α ιθ ι ό έσο ό ο  έ ο  θο ύβο  ώ οι ι ι οί 
αι οι ι οί ί ς α ι οσ ύο  ις ± σ ι ές α ο ίσ ις  ο έ . Α ίσ οι α   

σ ής α ή α ι οσ ύ ι ο ο έ ο ο  έσο  ό ο  ώ οι ια ο έ ς ό ι ς αι άσι ς 
α ές ις ± σ ι ές α ο ίσ ις ο  ο έ ο . α α ά  α α ίθ αι ο ί α ας  ις α έ ς 

α α έ ο ς όσο ο  φ σι ού όσο αι ο  σ α ισ ι ού ο έ ο . 

 

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 
ί α ας  4.1: α ά οι Native MOSFET W/L=5 m/2 m 

 

4.4.2 Native MOSFET - W/L=2 m/1 m 

 α ή   ό α θα α ο σιασ ού  α α ο έσ α α α ό ο α ίσ ο   W/L=2 m/1 m.  έσ  
ι ή ο  LF θο ύβο  ο  σ ι έ ο  α ίσ ο  ί αι σ o α α ά  σ ή α ή α . 5  ς ος ο 
α ο ι ο οι έ ο ύ α ο ο ής ID/(W/L)). ιο σ ι έ α ο LF θό βος σ  ο ο ή SIDf, ο LF 

θό βος σ  ο ο ή α ο ι ο οι έ ος  ο ά ο ο  ύ α ος SIDf/ID
2
 αι ο LF θό βος σ  ύ  

(SVGf) α ο σιά ο αι σ ο  Hz. Ό ς αι σ  ί σ  ς ιά α ς  W/L= 5 m/2 m  ο  
α ο σιάσ  ι , όσο α ο έ α όσο αι α ο έ α α α ίθ αι ώ φαί αι άθα α αι α ό ις 

ις α ές α ι ο ίσ ις ο  LF θο ύβο , ό ι ο ο έ ο α ύ ι α ά α ά α ο έ α. ί αι α ά 
σ α ι ό α σ ιώσο  ό ι ο SIDf/ID

2 θό βος σ αθ ο οι ί αι σ  ασθ ή α ισ οφή αι ιώ αι σ  
ισ ή ά α ο  ιβ βαιώ ι  σ έσ  ο   ο  ό ο gm/ID ό ς φαί αι αι α ό ο ο έ ο. ίσ ς 
β έ ο  σ ο  SVGf θό βο ό ι ίς  ί ασ  ο  Coulomb Scattering (αc=0), α α έ ι σ αθ ός αι 
α ά ος α ό  ό σ .  ύ α  ο  Coulomb Scattering ο α ί ια αύ σ  σ  ισ ή α ισ οφή 

ο   ί αι όσο έ ο  σ ο σ ι έ ο α ίσ ο . 



 

 
ή α . 5: έσ  ι ή  LF θό βο  σ  ο ο ή SIDf, α ο ι ο οι έ ο   ο ά ο ο  ύ α ος ο ο ής 

SIDf//ID
2
 αι σ  ύ  SVGf, α αφ ό ο  σ ο Hz,  ς ος ο α ο ι ο οι έ ο ύ α ID/(W/L), ς ος ο 

α ο ι ο οι έ ο ύ α ID/(W/L), ια Native MOSFET  W/L=2 / , VD=1.2V αι VG=-0.16, -0.08, 0.02, 0.1, 0.16, 0.4, 

0.58 V 

 

ή α . 6: ι ή α ό ισ  ο  φ σι ού ο α ίθ ο  ο  α ο ι ο οι έ ο  LF θό βο  σ  ο ο ή  

σ[ln(WLSIDf//ID
2
)] αι σ  ύ  σ[ln(WLSVGf)], α αφ ό ο  σ ο Hz,  ς ος ο α ο ι ο οι έ ο ύ α ID/(W/L), ια 

Native MOSFET  W/L=2 / , VD=1.2V αι VG=-0.16, -0.08, 0.02, 0.1, 0.16, 0.4, 0.58 V 



ο ή α . 6, α α ίθ αι α αφή α α  ις ι ές α ο ίσ ις ο  ο α ίθ ο  ο  
α ο ι ο οι έ ο  θο ύβο  ο ο ής αι ύ ς, σ[ln(WLSIDf/ID

2
)], σ[ln(WLSVGf)] ο  α ίσ ο  

W/L=2 m/1 m ς ος ο α ο ι ο οι έ ο ύ α ο ο ής. Α ο ι ύ αι ι α α ι ά ό ι οι ύο 
α α ά  ι ές α ο ίσ ις  ιαφέ ο .  ά σ  ς ιασ ο άς ο  θο ύβο  α ό  ό σ  

φαί αι άθα α ώ  ά σ  α ή οιά ι   ά σ  ς έσ ς ι ής ο  α ο ι ο οι έ ο  
θο ύβο    ό σ  ό ς ί α  σ ο ή α . 5 α ά αι σ ο α ίσ ο   W/L= m/2 m. ο ή α 
4.17 ο  α ο ο θ ί, α α ίθ αι α αφή α α  α Variances ο  α ο ι ο οι έ ο  θο ύβο  ο ο ής 

αι ύ ς, Var(WLSIDf/ID
2
), Var(WLSVGf  ο  α ίσ ο  W/L=2 m/1 m ς ος ο α ο ι ο οι έ ο ύ α 

ο ο ής ό ς α ά ο ο ί ο αι α ό  ίσ σ  . . 

 
ή α . 7: Variances ο  α ο ι ο οι έ ο  LF θό βο  σ  ο ο ή  Var(WLSIDf//ID

2
) αι σ  ύ  Var(WLSVGf), 

α αφ ό ο  σ ο Hz,  ς ος ο α ο ι ο οι έ ο ύ α ID/(W/L), ια Native MOSFET  W/L=2 / , VD=1.2V 

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

 
ή α . 8: έσ  ι ή α ο ι ο οι έ ο  LF θό βο  σ  ο ο ή  WLSIDf//ID

2
 αι σ  ύ  WLSVGf, α αφ ό ο  

σ ο Hz,  ς ος ο α ο ι ο οι έ ο ύ α ID/(W/L), ια Native MOSFET  W/L=2 / , VD=1.2V αι VG=-0.16, -

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

Α ό α ή α α . 6, 4.17 β έ ο  ό ι ο σ α ισ ι ό ο έ ο α έ ι ι α ο οι ι ά α ο έσ α α όσο  
αφο ά  όβ  ς αβ ό ας ο  θο ύβο . ο ή α . 8 α ο σιά αι ια ή  ι ό α όσο 



ς σ ιφο άς ς έσ ς ι ής όσο αι ς αβ ό ας ο  θο ύβο . ί αι όσο  έσ  ι ή όσο 
αι  ι ή α ό ισ  ο  ο α ίθ ο  ο  α ο ι ο οι έ ο  LF θο ύβο  όσο σ  ο ο ή όσο αι σ  
ύ  ο  α ίσ ο   W/L=2 m/1 m  ς ος ο α ο ι ο οι έ ο ύ α ο ο ής. α α ά  
α α ίθ αι ο ί α ας  ις α έ ς α α έ ο ς όσο ο  φ σι ού όσο αι ο  σ α ισ ι ού ο έ ο . 

 

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 

ί α ας  4.2: α ά οι Native MOSFET W/L=2 m/1 m 

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

 α ή   ό α θα α ο σιασ ού  α α ο έσ α α α ό ο α ίσ ο   W/L=0.22 m/0.18 m.  
έσ  ι ή ο  LF θο ύβο  ο  σ ι έ ο  α ίσ ο  ί αι σ o α α ά  σ ή α ή α . 9  ς ος 
ο α ο ι ο οι έ ο ύ α ο ο ής ID/(W/L)). ιο σ ι έ α ο LF θό βος σ  ο ο ή SIDf, ο LF 

θό βος σ  ο ο ή α ο ι ο οι έ ος  ο ά ο ο  ύ α ος SIDf/ID
2
 αι ο LF θό βος σ  ύ  

(SVGf) α ο σιά ο αι σ ο  Hz. Ό ς αι σ  ί σ   ύο ο ού  α ίσ ο  ο  
α ο σιάσ α  ι , όσο α ο έ α όσο αι α ο έ α α α ίθ αι ώ φαί αι άθα α αι α ό ις 

ις α ές α ι ο ίσ ις ο  LF θο ύβο , ό ι ο ο έ ο α ύ ι α ά α ά α ο έ α. ί αι α ά 
σ α ι ό α σ ιώσο  ό ι ο SIDf/ID

2 θό βος σ αθ ο οι ί αι σ  ασθ ή α ισ οφή αι ιώ αι σ  
ισ ή ά α ο  ιβ βαιώ ι  σ έσ  ο   ο  ό ο gm/ID ό ς φαί αι αι α ό ο ο έ ο. ίσ ς 
β έ ο  σ ο  SVGf θό βο ό ι ίς  ί ασ  ο  Coulomb Scattering (αc=0), α α έ ι σ αθ ός αι 
α ά ος α ό  ό σ .  ύ α  ο  Coulomb Scattering ο α ί ια αύ σ  σ  ισ ή α ισ οφή 

ο   ί αι όσο έ ο  σ ο σ ι έ ο α ίσ ο . 

 



 
ή α . 9: έσ  ι ή  LF θό βο  σ  ο ο ή SIDf, α ο ι ο οι έ ο   ο ά ο ο  ύ α ος ο ο ής 

SIDf//ID
2
 αι σ  ύ  SVGf, α αφ ό ο  σ ο Hz,  ς ος ο α ο ι ο οι έ ο ύ α ID/(W/L), ς ος ο 

α ο ι ο οι έ ο ύ α ID/(W/L), ια Native MOSFET W/L=0.22 /0.18 , VD=1.2V αι VG=-0.28, -0.2, -0.12, -0.02, 0.04, 

0.28, 0.46 V 

 

ή α .20: ι ή α ό ισ  ο  φ σι ού ο α ίθ ο  ο  α ο ι ο οι έ ο  LF θό βο  σ  ο ο ή  

σ[ln(WLSIDf//ID
2
)] αι σ  ύ  σ[ln(WLSVGf)], α αφ ό ο  σ ο Hz,  ς ος ο α ο ι ο οι έ ο ύ α ID/(W/L), ια 

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

ο ή α .20, α α ίθ αι α αφή α α  ις ι ές α ο ίσ ις ο  ο α ίθ ο  ο  
α ο ι ο οι έ ο  θο ύβο  ο ο ής αι ύ ς, σ[ln(WLSIDf/ID

2
)], σ[ln(WLSVGf)] ο  α ίσ ο  

W/L=0.2 m/0.18 m ς ος ο α ο ι ο οι έ ο ύ α ο ο ής. Α ο ι ύ αι ι α α ι ά ό ι οι ύο 
α α ά  ι ές α ο ίσ ις  ιαφέ ο .  ά σ  ς ιασ ο άς ο  θο ύβο  α ό  ό σ  

φαί αι άθα α ώ  ά σ  α ή οιά ι   ά σ  ς έσ ς ι ής ο  α ο ι ο οι έ ο  
θο ύβο    ό σ  ό ς ί α  σ ο ή α .  α ά αι σ α ά α ύο α ίσ ο  ο  ού αι σ  
α ή   ια ή. ο ή α .21 ο  α ο ο θ ί, α α ίθ αι α αφή α α  α Variances ο  

α ο ι ο οι έ ο  θο ύβο  ο ο ής αι ύ ς, Var(WLSIDf/ID
2
), Var(WLSVGf  ο  α ίσ ο  

W/L=0.2 m/0.18 m ς ος ο α ο ι ο οι έ ο ύ α ο ο ής ό ς α ά ο ο ί ο αι α ό  
ίσ σ  . . 



 
ή α .21: Variances ο  α ο ι ο οι έ ο  LF θό βο  σ  ο ο ή  Var(WLSIDf//ID

2
) αι σ  ύ  Var(WLSVGf), 

α αφ ό ο  σ ο Hz,  ς ος ο α ο ι ο οι έ ο ύ α ID/(W/L), ια Native MOSFET W/L=0.22 /0.18 , VD=1.2V 

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

 
ή α .22: έσ  ι ή α ο ι ο οι έ ο  LF θό βο  σ  ο ο ή  WLSIDf//ID

2
 αι σ  ύ  WLSVGf, α αφ ό ο  

σ ο Hz,  ς ος ο α ο ι ο οι έ ο ύ α ID/(W/L), ια Native MOSFET W/L=0.22 /0.18 , VD=1.2V αι VG=-0.28, -

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

Α ό α ή α α .20, 4.21 β έ ο  ό ι ο σ α ισ ι ό ο έ ο α έ ι ι α ο οι ι ά α ο έσ α α όσο  
αφο ά  όβ  ς αβ ό ας ο  θο ύβο . ο ή α .22 α ο σιά αι ια ή  ι ό α όσο 

ς σ ιφο άς ς έσ ς ι ής όσο αι ς αβ ό ας ο  θο ύβο . ί αι όσο  έσ  ι ή όσο 
αι  ι ή α ό ισ  ο  ο α ίθ ο  ο  α ο ι ο οι έ ο  LF θο ύβο  όσο σ  ο ο ή όσο αι σ  
ύ  ο  α ίσ ο   W/L=0.22 m/0.18 m  ς ος ο α ο ι ο οι έ ο ύ α ο ο ής. α α ά  
α α ίθ αι ο ί α ας  ις α έ ς α α έ ο ς όσο ο  φ σι ού όσο αι ο  σ α ισ ι ού ο έ ο . 

 

 

 



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 
ί α ας  4.3: α ά οι Native MOSFET W/L=0.22 m/0.18 m 

Α ό ό α α α α ά  ή α α α ά αι α ό ις ι ές  α α έ  ό ς α ές α ο σιά ο αι σ ο ς 
ί α ς . , . , .  ο ού  α σ ά ο  α ής. ι α ά οι ο  φ σι ού ο έ ο  NT αι αC ί αι 

α ά ο ά αι ια α ία α ίσ ο  ο  σ αί ι ό ι ο scaling ς έσ ς ι ής ο  θο ύβο  ς ος  
ιφά ια σ ιφέ αι ό ς α α ό α  αι ί ο  ίσο  ~ /WL. Όσο  αφο ά ο σ α ισ ι ό ο έ ο, 

α α ού  ό ι οι ι ές  α α έ  Α,  ί αι α ά ο ά ια α ύο α ύ α α ίσ ο  α ά 
ιαφέ ο  α ά σ ο ιο ι ό. Α ό σ αί ι ό ι ο scaling ς ιασ ο άς ο  LF θο ύβο  α ο ο θ ί  

α α ό  /√WL σ  α ύ ς ιασ άσ ις ά α α ό  ισ ύ ι ια ι ές ιφά ι ς [ ].  

4.4.4 σ ς Native MOSFETs   σ  ω  

 
ή α .23: έσ  ι ή α ο ι ο οι έ ο  LF θό βο  σ  ο ο ή  WLSIDf//ID

2
 αι σ  ύ  WLSVGf, 

α αφ ό ο  σ ο Hz,  ς ος ο α ο ι ο οι έ ο ύ α ID/(W/L), ια Native MOSFET W/L=5 /2 , 

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

 α ή   ό α, οσ αθήσα  α ά ο  α ο έ α έσ ς ι ής α ά αι αβ ό ας ο  
LF θο ύβο  σι ο οιώ ας οι ό σ  α α έ  αι ια α ία Native MOSFETs ο  σι ο οιού αι σ  
α ή   ια ή. ο ί α α ο έσ α α α  ί αι όσο α ιβή όσο ι  α ά  ήσ  ός οι ού σ  

α α έ  ός ο έ ο  ια ο ά α ίσ ο  ιας ο ο ίας  ι α ο οι ι ά α ο έσ α α ί αι έ α 
ο ύ σ α ι ό ο έ α αθώς ο ο έ ο α ύ ι ό  ι α ο οι ι ά ο scaling ς ο ο ίας αι 

ο ί α σι ο οι θ ί ια ις οσο οιώσ ις ό   α ίσ ο  ίς α α ές. Α ι ά θα σ ί ο  
 έσ  ι ή ο  LF θο ύβο  όσο σ  ύ  όσο αι σ  ο ο ή ο  α ίσ ο  α ά ια α ί ι α ό 



σ σ ά, ια α ο έσο  α ή α ί ο  αι α ία α ίσ ο  σ ο ί ιο άφ α, έ ι α 
ο α ασιάσο    ιφά ια WL έ σι ώσ  α α ί ο   ά σ  α ό  ία αφού ς 

σ ό  ο LF θό βος ί αι α ισ όφ ς α ά ο ος ς ιφά ιας. α ά σ έ ια σ ο ή α .  α α ά , 
ί ο  α WLSIDf/ID

2
), E(WLSVGf) ς ος ο α ο ι ο οι έ ο ύ α ID/(W/L), ό ο  ια  α ή  

ο έ  σι ο οιού αι οι ί ι ς ι ές α α έ  ια ό ς ις ι ώσ ις. Α ό ο  ο ού  α 
α α ήσο  ί αι ό ι ο ιο ι ό α ίσ ο  (W/L=0.22 m/0.18 m) έ ι αι ο α ό ο θό βο, 

ι ιαί α σ  ισ ή α ισ οφή. ίσ ς ο ι ό α ίσ ο  φαί αι α  ά αι ι ιαί α α ό ο 
Coulomb Scattering φαι ό ο. ιαί α σ ο  θό βο σ  ύ , β έ ο  ό ι σ  ισ ή α ισ οφή α ύο 

α ύ α α ίσ ο   α ο σιά ο  ια ι ή αύ σ  ό α  ο α   ί αι έ  ώ ο ι ό ο 
α α έ ι σ ό  σ αθ ό   ό σ .  ι ές α ές,  σ ιφο ά ο  α ού α ού Carrier 

Number Fluctuation ο έ ο  ια ό ς ις ια ά ις ο  ά ο , ί αι ι α ο οι ι ή. 

 

ή α .2 : ι ή α ό ισ  ο  φ σι ού ο α ίθ ο  ο  α ο ι ο οι έ ο  LF θό βο  σ  ο ο ή  

√WLσ[ln(WLSIDf//ID
2
)] αι σ  ύ  √WL σ[ln(WLSVGf)], α αφ ό ο  σ ο Hz,  ς ος ο α ο ι ο οι έ ο ύ α 

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

ο ή α . 4, α α ίθ αι α αφή α α  ις ι ές α ο ίσ ις ο  ο α ίθ ο  ο  
α ο ι ο οι έ ο  θο ύβο  ο ο ής αι ύ ς, √WLσ[ln(WLSIDf/ID

2
)], √WLσ[ln(WLSVGf)] ς ος ο 

α ο ι ο οι έ ο ύ α ο ο ής.  α ή   ί σ , έ α οι ό σ  α α έ  ο  σ α ισ ι ού 
ο έ ο  θο ύβο  σι ο οήθ  αι ια ις ις ια ά ις ο  ά . Ώς σ ό  αι ι ιαί α ια 

α ύ α α ίσ ο ,  ι ή α ό ισ  ο  ο α ίθ ο  ο  LF θο ύβο  έ ι ια σ ιφο ά 
α ισ όφ ς α ά ο  ς α ι ής ί ας ς ιφά ιας √WL [15-18]. ια α ό  ο ό ο σ ο ή α . , 
έ ο  α ο ι ο οιήσ ι ο  θό βο σ  ύ  αι σ  ο ο ή  α ή   οσό α. αί αι οι ό  αι 

ά ι, ό ι ά α ό α ή   α ο ι ο οί σ  ό ι ο ι ό ο α ίσ ο  έ ι  α ό  ιασ ο ά 
θο ύβο . έβαια ί ο  ό ι σ α ι ό α α ίσ ο , ο scaling ς ι ής α ό ισ ς ο  ο α ίθ ού 
ο  LF θο ύβο   ί αι α ιβώς /√WL [3], [16]. ο σ έ ασ α ί αι ά ς ό ι  ά σ  ο  σ α ό  
ό σ  ί αι ι ιαί α έ ο  σ α α ύ α α ίσ ο  αι ασθ ί όσο  ιφά ια ς ιά α ς 
ι αί ι. ο ι ό ο α ίσ ο  β έ ο  ό ι  ά σ  α ή  ί αι ι ιαί α σ α ι ή. ο ή α 
.  ο  α ο ο θ ί, α α ίθ αι α αφή α α  α Variances ο  α ο ι ο οι έ ο  θο ύβο  ο ο ής 
αι ύ ς, WLVar(WLSIDf/ID

2
), WLVar(WLSVGf  ς ος ο α ο ι ο οι έ ο ύ α ο ο ής.  

α ο ι ο οί σ    ιφά ια WL α βά ι ώ α ια ί αι ο Variance ο  LF θο ύβο  σ ιφέ αι  



 

ή α .25: Variances ο  α ο ι ο οι έ ο  LF θό βο  σ  ο ο ή  WLVar(WLSIDf//ID
2
) αι σ  ύ  

WLVar(WLSVGf), α αφ ό ο  σ ο Hz,  ς ος ο α ο ι ο οι έ ο ύ α ID/(W/L), ια Native MOSFET 

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

α ισ όφ ς α ά ο α  ο WL ό ς αι  έσ  ι ή ο  θο ύβο . ίσ ς α ο έ α ο ύ ο  α ό ο 
οι ό σ  α α έ  ια ο σ α ισ ι ό ο έ ο LF θο ύβο . Όσο  αφο ά α Variances οι ό , α α ού  
ια α ό οια σ ιφο ά   έσ  ι ή ο  LF θο ύβο  ή α . . έ ο   ά σ  α ό  
ό σ  ι ιαί α σ ο θό βο σ  ο ο ή ώ ά ι ο ι ό ο α ίσ ο  α ο σιά ι ο ι ό ο 

Variance ά  α ο ι ο οί σ    ιφά ια. έ ος, σ α ή α α . , . , .  α ο σιά αι ια 
ή  ι ό α όσο ς σ ιφο άς ς έσ ς ι ής όσο αι ς αβ ό ας ο  θο ύβο  αι ια α 
ία α ίσ ο . Α ά α σ ή α α ί αι σ  ή  α ισ οι ία  α ή α α . , . , .  ό ο ο  ώ α 

σι ο οι ί αι έ α οι ό σ  α α έ  ια α ο έ α ς έσ ς ι ής α ά αι ς αβ ό ας ο  
LF θο ύβο . 

 
ή α . : έσ  ι ή α ο ι ο οι έ ο  LF θό βο  σ  ο ο ή  WLSIDf//ID

2
 αι σ  ύ  WLSVGf, α αφ ό ο  

σ ο Hz,  ς ος ο α ο ι ο οι έ ο ύ α ID/(W/L), ια Native MOSFET  W/L=5 /2 , VD=1.2V αι VG=-0.18, -0.1, 

0.02, 0.08, 0.14, 0.38, 0.56 V 

 



 
ή α . : έσ  ι ή α ο ι ο οι έ ο  LF θό βο  σ  ο ο ή  WLSIDf//ID

2
 αι σ  ύ  WLSVGf, 

α αφ ό ο  σ ο Hz,  ς ος ο α ο ι ο οι έ ο ύ α ID/(W/L), ια Native MOSFET  W/L=2 / , VD=1.2V 

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

 
ή α .2 : έσ  ι ή α ο ι ο οι έ ο  LF θό βο  σ  ο ο ή  WLSIDf//ID

2
 αι σ  ύ  WLSVGf, 

α αφ ό ο  σ ο Hz,  ς ος ο α ο ι ο οι έ ο ύ α ID/(W/L), ια Native MOSFET W/L=0.22 /0.18 , VD=1.2V 

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

α α ά  α α ίθ αι ο σ ο ι ός ί α ας  ο οι ό σ   α έ  α α έ  όσο ο  φ σι ού 
όσο αι ο  σ α ισ ι ού ο έ ο  αι ια ις ις ιαφο ι ές Native MOSFET ια ά ις αθώς αι οι 

ι έ ο ς ι ές α ό ο ς ί α ς . , . , . . Όσο  αφο ά ο φ σι ό ο έ ο,  α ά ος NT =1.6.10
16

 

eV
-1

cm
-3

) ί αι ο ά σ ο έσο ό ο  ι ώ  ο  έ ο  α θ ί ια άθ  α ίσ ο  (W/L=5 m/2 m - 

=1.8.10
16

 eV
-1

cm
-3

), (W/L=2 m/1 m =2.3.10
16

 eV
-1

cm
-3

), (W/L=0.22 m/0.18 m =1.10
16

 eV
-1

cm
-3

), ώ  
αC  ί αι ί ια  ις ι ές ια α ύο α ύ α α ίσ ο  αC=8.10

2
 VsC

-1
). Α ό α αι σ ο ιο ι ό βέβαια  

ι ή ς ή α  α ά ο ά αC=7.10
2
 VsC

-1
). ι ι ές ς NT ί αι ο ά σ ις ι ές ο  ο ύ ο  α ό  

βιβ ιο αφία ια α Standard MOSFETs ώ α ίθ α οι ι ές ς αc ί αι α ά α ό ς ο  σ αί ι 
ό ι α Native MOSFETs έ ο  ο ύ ι ό   έ ασ  ο  Coulomb Scattering φαι ο έ ο  σ  σ έσ   α 
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
16

 1.8.10
16

 2.3.10
16

 1.10
16

 

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 

ί α ας  4.4: οι ό σ  α α έ  Native MOSFET  

Όσο  αφο ά ο σ α ισ ι ό ο έ ο θο ύβο ,  α ά ος Α αί ι α ό  ι ή Α= .  m) α ό α ή 
ο  έ αι  ια α ιο ά α α ίσ ο  W/L=5 m/2 m - Α=  m), (W/L= m/ m - Α= .  m) αι  ο οία 
ί αι ί ο α ύ  α ό  ι ή ς ια ο ι ό α ίσ ο  W/L= . m/ . m - Α= .  m). Α ίθ α  
ι ή ς α α έ ο   =  ί αι ιο ο ά σ ις ι ές ο  έ αι  ια α α ύ α α ίσ ο  

(W/L=5 m/2 m - = . , (W/L= m/ m - = .  α ά σ  ι ή ο  ί  ια ο ι ό ο α ίσ ο  
(W/L= . m/ . m - = . . 

. .  σ ς Native  Standard MOSFETs ως ς  ωσ   ως ς   

 Έ α αίο α ά ο ύ σ α ι ό βή α α ής ς α ά σ ς, ί αι  σύ ισ   α ο σ ά  ια 
ο LF θό βο  Native MOSFETs  α ο έσ α α ια α Standard MOSFETs ς ί ιας ο ο ίας ό ς 

α ά ι άφο αι σ  α αφο ά [ ]. ι ή  ά ο  σ ές βιβ ιο αφι ές ές ο  α 
α αφέ ο αι σ  LF θό βο Native ια ά , έ ι ο ύ ιαφέ ο  α ού  ς σ ιφέ ο αι σ  σ έσ  

 standard α ίσ ο . ή α  ια ύσ  ιο ά  όσο  αφο ά ις ι ές  α α έ  α ά  αφι ή 
α ι ό ισ  ο  α ο ο θ ί θα ας ο ήσ ι σ  ιο ασφα ή σ άσ α α. Όσο  αφο ά  σ ιφο ά ς 

έσ ς ι ής α ά αι ς αβ ό ας ο  LF θο ύβο  ς ος  ό σ , θα ι θού  σ ο 
α ύ ο α ίσ ο   W/L= m/2 m αθώς α ή  ία ί αι οι ή όσο σ α Native MOSFETs ο  

ά  σ  α ή   ια ή όσο αι σ α Standard MOSFETs ο  ού αι σ  α αφο ά [ ]. ίσ ς 
ό ς έ ο  ι αι α α ά ,  ά σ  α ό  ό σ  ί αι ι ιαί α έ ο  σ α α ίσ ο  

α ύ  ιασ άσ . ο ή α .  ο  α ο ο θ ί, σ ο α ισ ό άφ α, α α ίθ αι  έσ  ι ή 
ο  α ο ι ο οι έ ο   ο ά ο ο  ύ α ος ο ο ής LF θο ύβο  σ  ο ο ή ς ος ο 
α ο ι ο οι έ ο   ιφά ια ύ α ο ο ής ID/(W/L), α αφ ό ο  σ ο  z όσο ια ο Standard 

όσο αι ια ο Native MOSFET  W/L=5 m/2 m. Α ίσ οι α σ ο ιό άφ α, α α ίθ αι  ι ή 
α ό ισ  ο  ο α ίθ ο  ο  α ο ι ο οι έ ο   ο ά ο ο  ύ α ος ο ο ής LF θο ύβο  σ  

ο ο ή ς ος ο α ο ι ο οι έ ο   ιφά ια ύ α ο ο ής ID/(W/L), α αφ ό ο  σ ο  z 

όσο ια ο Standard όσο αι ια ο Native MOSFET  W/L=5 m/2 m. Έ ι σ ασία α α αφέ ο  ώ ό ι 
όσο  αφο ά  ι ή α ό ισ  ο  LF θο ύβο  ο  Standard α ίσ ο , α ή φ άσ  σ  α αφο ά 
[ ] ς ος ο  α ι ό ο ά ιθ ό log. ια α ο ού  α ί ο  οι σ σ ές σ ίσ ις  ο Native 



α ίσ ο  ό ο  έ ι ο ο ισ ί ο σ ς ος ο  φ σι ό ο ά ιθ ο ln, έ ι α ί ο  οι α ίσ οι ς 
α ο ές α ό log σ  ln. ο ί ιο θα ί ι αι α α ά  ό α  θα σ ί ο  ις α α έ ο ς ο  

σ α ισ ι ού ο έ ο  θο ύβο  ια α Standard α ίσ ο  [ ]  α Native ( ί α ας . . 

 
ή α .2 : έσ  ι ή ο  α ο ι ο οι έ ο  LF θό βο  σ  ο ο ή  WLSIDf//ID

2 α ισ ά  αι ι ή α ό ισ  
ο  φ σι ού ο α ίθ ο  ο  α ο ι ο οι έ ο  LF θό βο  σ  ο ο ή  σ[ln(WLSIDf//ID

2
)], α αφ ό ο  σ ο Hz,  

ς ος ο α ο ι ο οι έ ο ύ α ID/(W/L), ια Native αι Standard MOSFET  W/L=5 /2 , VD=1.2V 

ο σ έ ασ α ο  ο ύ ι ί αι ά α ο ύ σ α ι ό. έ ο  οι ό  ό ι, όσο  αφο ά  έσ  ι ή, 
α Standard αι α Native MOSFET ί ι  ιασ άσ , α ο σιά ο  α ό οια σ ιφο ά. ό ο σ  ισ ή 

α ισ οφή, α Standard α ίσ ο  φαί αι α έ ο  α ύ  έσ  ι ή θο ύβο  ό  ο ό ο  
Coulomb Scattering φαι ο έ ο . Όσο  αφο ά  αβ ό α ο  LF θο ύβο , β έ ο  ό ι ο Native 

α ίσ ο  έ ι ού α ύ  σ ιφο ά  α ά α ό  ι ή α ό ισ  ς ιασ ο άς ο  
θο ύβο  ια ό α α ί α ς α ισ οφής. Α ό ί αι έ α ά α ού σ α ι ό ο έ α  Native 

MOSFETs ο  α α ι ύ αι ια ώ  φο ά σ α αίσια α ής ς ι α ι ής.  
 Όσο  αφο ά  σ ιφο ά ς αβ ό ας ο  LF θο ύβο  ς ος  ιφά ια, ο ή α .  

ας βο θά ι α β ά ο  ά οια ήσι α σ άσ α α. ο α ισ ό άφ α α ο σιά αι  ι ή 
α ό ισ  ο  ο α ίθ ο  ο  α ο ι ο οι έ ο   ο ά ο ο  ύ α ος ο ο ής LF θο ύβο  σ  

ο ο ή ς ος  ιφά ια /√WL, α αφ ό ο  σ ο  z ια α Native MOSFETs. α α ίθ αι όσο α 
ο έ α όσο αι ο ο έ ο ο  ά θ   ις α α έ ο ς α ό ο  ί α α . . έ ο   

σ ιφο ά ς αβ ό ας ο  θο ύβο  ς ος  ιφά ια ια ία ιαφο ι ά ί α 
α ο ι ο οι έ ο  ύ α ος αι α ό ο  α α ού  ί αι ια αύ σ  ς αβ ό ας ια ο  
ι ό ο α ίσ ο  ώ ια α ύο α ύ α α α έ ι σ ό  σ αθ ή ια άθ  ιαφο ι ό σ ίο 
ό σ ς. α ί ια σ άσ α α ο ού  α α θού  αι ια α Standard MOSFETs, ό ς φαί αι, σ ο 

ιό άφ α ο  ή α ος .  α ά αι α ό  α αφο ά [ ]. ίσ ς, α ό ο ο   ί αι άθα ο  
 ώ  α ιά αι ίας  ιαφο ι ώ  σ θ ώ  ό σ ς α ύ  Native αι Standard MOSFETs ο  

φαί ο αι σ ο ή α . ,  ι ή α ό ισ  ο  LF θο ύβο  ί αι α ά α ό  ια α Native σ  σ έσ  
 α Standard MOSFET.  ια α σ ί ο  ις α α έ ο ς ο  σ α ισ ι ού ο έ ο  ια ο  LF θό βο ια 

α Native αι Standard MOSFET, έ ι ώ α  ι ή α ό ισ  ο  θο ύβο  α α α ί α ό log ο  
ί αι σ  α αφο ά [ ], σ  ln. Α ό α ό ο ύ ι ό ι ια α ο έσο  α σ ί ο  ις Α,  ς 

α αφο άς [ ]  α ές ο  ί α α . , έ ι α ις ο α ασιάσο   .  αφού logx=lnx/2.3. Έ σι 
ο ύ ι ό ι ια α Standard MOSFET, A=0.25 αι B=2.25. α α ού  οι ό  ό ι  ά  ιαφο ά 



έ ι αι σ  α ά ο  ό ο  ια α Native MOSFET ί αι ίσ    α ή α ά α ό  α ό  ι ή 
ο  έ ι ια α Standard MOSFET.  α ά ος B ί αι α ή ο  σ έ αι   ά σ  α ό  ό σ  

σ  α ύ α α ίσ ο  αι ια α ό σ ο ή α .  β έ ο  ο Standard α ίσ ο   W/L=5 m/2 m α 
έ ι όσο α ύ  αβ ό α θο ύβο  α ό ο α ίσ οι ο Native. Α ίθ α σ ο ιο ι ό α ίσ ο   
W/L=0.22 m/0.18 m, ό ο  ι α ί  α ά ος Α,  ιαφο ά  ί αι όσο έ ο  ό ς φαί αι αι 
α ό ο ή α . . 

 
ή α .2 : ι ή α ό ισ  ο  φ σι ού ο α ίθ ο  ο  α ο ι ο οι έ ο  LF θό βο  σ  ο ο ή  

σ[ln(WLSIDf//ID
2
)], α αφ ό ο  σ ο Hz,  ς ος  α ο ι ο οι έ  ιφά ια /√WL, ια Native (α ισ ά  αι 

Standard MOSFET ιά , VD=1.2V 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



5.  

α αίσια α ής ς ι α ι ής, ια ο ής α ά σ  ο  θο ύβο  α ώ  σ ο ή  σ  
Native MOSFET n- ύ ο  ιας ι α α ι ής nm ο ο ίας, α α ο οιήθ  ια ώ  φο ά.  LF 

θό βος άσ  σ  ις ιαφο ι ές ια ά ις  W/L=5 m/2 m, m/ m, . m/ . m όσο όσο  
αφο ά  έσ  ι ή ο  όσο αι  σ α ισ ι ή ο  ιασ ο ά.  έ  α ή έ ι  σ  ό α α ί α 

ύ α ος, α ό ασθ ή σ  ισ ή α ισ οφή ό σ θή ς ο σ ού. ο ο έ ο ο  σι ο οιήθ  ια 
 α ιο ό σ  ς έσ ς ι ής ο  LF θο ύβο , ί αι έ α α ό ο έ ο ο  ι α βά ι ο φαι ό ο 

ια ύ α σ ς ο  α ιθ ού  φο έ  α ί  ο σ σ ι ό ο ο έ ο ια ύ α σ ς ς ι ι ό ας ο 
ο οίο ας έ σ  α ά ι α ο οι ι ά α ο έσ α α.     

 Όσο  αφο ά  ιασ ο ά ο  θο ύβο , έ α όσφα ο ι ι ό ο έ ο ο  έ ι ο αθ ί α ό  
ο ά α ας, σι ο οιήθ  ο ο οίο σ έ ι  ά σ  α ό  ό σ  ς αβ ό ας ο  LF 

θο ύβο   ο  α ο ι ο οι έ ο ό ο ια ι ό ας ος ύ α gmUT/ID). Όσο  αφο ά  σ α ισ ι ή 
σ ιφο ά ο  LF θο ύβο  ς ος  ιφά ια ο  α ίσ ο , ο α ό α ό ο έ ο α ο ο θ ί  
α ισ όφ ς α ά ο  σ έσ  α ύ αβ ό ας αι α ι ής ί ας ς ιφά ιας ο  ι α ί αι 
σ  βιβ ιο αφία. ο έ θος ο  ιέ αι αι ί αι ια  σ α ισ ι ή α ά σ  ο  LF θο ύβο , ί αι  

ι ή α ό ισ  ο  ο α ίθ ο  ο  α ο ι ο οι έ ο  θο ύβο  ο ο οίο σ  ο σία ι άφ αι αι ς 
α ο ι ο οι έ  ι ή α ό ισ  ή ιασ ο ά. α ό οι  ο α ιθ ι ή α α ο ή ο  LF 

θο ύβο , ο ο ίσα  αι α ο σιάσα  ίσ ς  ιασ ο ά ο  θο ύβο . ο ο έ ο α ό ας ί ι 
οιο ι ά α ο έσ α α ι ιαί α ό α  σι ο οιού  ιαφο ι ό σ  α α έ  ια άθ  α ίσ ο  

α ά α ό α αι σ  ί σ  ο  ά ο  έ α οι ό σ , α α ο έσ α α ί αι α ά ι α ο οι ι ά. 
α ι ό α σ άσ α α ο  οέ α  α ό  α ά σ  ας ι άφο αι α α ά . α α ή  

όσο  αφο ά  έσ  ι ή ο  θο ύβο ,  σ ιφο ά ί αι  α α ό  αθώς ο α ο ι ο οι έ ος  
ο ά ο ο  ύ α ος, θό βος σ  ο ο ή φαί αι α ισ ο οι ί αι σ  ασθ ή α ισ οφή ώ 

ιώ αι όσο ά  σ  ισ ό α ί α α ισ οφής.  ώσ  α ή σ έ αι  ο ό ο ια ι ό ας 
ος ύ α α ά αι  ο φαι ό ο Coulomb Scattering ο  α  ί αι έ ο ο ο ί α α ώσ ι ο θ ό 
ς ί σ ς α ής. έβαια, σ α Native α ίσ ο  ο  ί α  σ  ιάθ σ  ας, ο φαι ό ο α ό  ή α  

ι ιαί α έ ο ο. Όσο  αφο ά  σ έσ  ς έσ ς ι ής ο  LF θο ύβο    ιφά ια, β έ ο  ό ι 
ισ ύ ι  α ισ όφ ς α ά ο  ιασύ σ  ο ς σ  ι ές α ές. ό ο ο ι ό ο α ίσ ο , α  ο LF 

θό βος ο  α ο ι ο οι θ ί   ιφά ια, φαί αι α έ ι ί ο α ό α ί α θο ύβο . α 
ο έ α έσ ς ι ής ο  LF θο ύβο  έ ο  α θ ί ί   ισ ό σ  α α έ  ια άθ  α ίσ ο  
ί   έ α οι ό σ . Α ό ο  ο ού  α σ ά ο  ί αι ό ι ο φαι ό ο Coulomb Scattering ί αι 

σ ό  ο ί ιο αι ια α ία α ίσ ο  ώ ο α ιθ ός  α ί  ο  ά ι ά σα ο φαι ό ο 
ια ύ α σ ς ο  α ιθ ού  φο έ , ί αι α ύ ος αι ί ο  ίσος σ α ύο α ύ α α ίσ ο  
αι ί ο ι ό ος σ ο ι ό α ίσ ο , ά ς, ο ο έ ο  ο οι ό σ  α α έ  ί ι α ά α ά 

α ο έσ α α. έ ος, ά ο ας ια σύ ισ  ός Native MOSFET αι ός Standard MOSFET  ις ί ι ς 
ιασ άσ ις W/L=5 m/2 m  όσο  αφο ά  έσ  ι ή ο  LF θο ύβο , ο ού  α σ ά ο  ό ι α ή 
ί αι α ά α ό οια ό α  α αφ ό ασ  σ  ί ια ί α α ισ οφής αι α ό ί αι έ α ο ύ σ α ι ό 

σ έ ασ α ς ο ιάς α ής. 
Όσο  αφο ά  αβ ό α ο  LF θο ύβο , ο ού  α ά ο  ίσ ς ο ύ ήσι α 

σ άσ α α. α α ή , α α ού  ια ά σ  α ό  ό σ  ς ιασ ο άς ο  LF θο ύβο  ο  
ο ί α σ θ ί  ο  ό ο ια ι ό ας ος ύ α ό ς αι σ  έσ  ι ή ο  θο ύβο . Όσο  

αφο ά  σ έσ    ιφά ια,  ιασ ο ά ο  θο ύβο  φαί αι α ισ ο οι ί αι ό α  ά  σ  



ι ό  ιά α  ό ο  ί  ά σ  α ό  ό σ   ί αι ι ιαί α σ α ι ή. α ά  α ή 
ο  ο έ ο  ς αβ ό ας αι ό α  σι ο οιού  ισ ά σ  α α έ  ια άθ  α ίσ ο , 

ο ού  α ού  ό ι οι ι ές  α α έ  ί αι α ά α ό οι ς σ α ύο α ύ α α ίσ ο  ώ 
σ ο ι ό ο έ ο  ά οι ς ιαφο ές. Ό α  σι ο οιήσο  έ α οι ό σ  α α έ , α 
α ο έσ α α  ί αι ι α ι ά α ά ί αι α ο ά. έ ος,  ά ο ας ια σύ ισ  ός Native MOSFET αι 

ός Standard MOSFET  ις ί ι ς ιασ άσ ις W/L=5 m/2 m  όσο  αφο ά  αβ ό α ο  LF 

θο ύβο , α α ού  ό ι ο Native MOSFET σ ιφέ αι ο ύ α ύ α έ ο ας α ά ι ό  
αβ ό α ια ο ί ιο ί ο α ισ οφής. Α ό ί αι ά ι ο ύ σ α ι ό αθώς ί αι έ ας α ά 

σ ο αίος ό ος α ι έ ο  έ α Native α ί ια έ α Standard MOSFET σ  ια σ ίασ , ά  ας ο 
ι έ ο  οι ο ια αφές. 
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