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VLSI مقدمه ای بر تکنولوژی مدارهای مجتمع

نوعیمحصولات ه تعداد تقریبی ترانزیستورها در هر تراشتکنولوژی

1اختراع ترانزیستور1947

دیود و ترانزیستور1اجزاء گسسته 1950

1961SSI10گیت های منطقی

1966MSI 100-1000 شمارنده مالتر پلکسر

1971LSI 1000-20000بیتی8میکروپروسسورهای

1980VLSI 20000-1000000بیتی32و16میکروپروسسورهای

1990ULSI 1000000-10000000میکروپروسسورهای خاص

SSI :Small Scale Integrated Circuit ( مجتمع سازی در مقیاس کوچک)

MSI :Medium Scale Integrated Circuit(مجتمع سازی در مقیاس متوسط)

LSI :Large Scale Integrated Circuit( مجتمع سازی در مقیاس بزرگ)

VLSI :Very large Scale Integrated Circuit(مجتمع سازی در مقیاس بسیار بزرگ)

ULSI:Ultra Large Scale Integrated Circuit (مجتمع سازی در مقیاس خیلی خیلی بزرگ)
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VLSI

Gordonمورگوردون Moore

ماه18ره،تراشهدررفتهکاربهترانزیستورهایتعداد،کردبینیپیشمورواقعدر

میکمقدارواستپیوستهوقوعبهزیادیحدتابینیپیشاین.شودمیبرابردو

.باشدمیتستوطراحینظیرمسائلییواسطهبهداردکهانحرافی

کهاستقانونیبیانگرشکلاین

ورمگوردونبینیپیشخاطربه

قانونبهIntelشرکتبنیانگذار

.استشدهمعروفمور
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VLSI

برایهاتکنولوژیاین،استشدهمطرحGaAsنظیرنیزدیگریجدیدهایتکنولوژی

آنبرعلاوه.شودمیاستفادهدیجیتالهایپردازندهوبالاسرعتبامنطقیمدارات

نایترکیبودهدمینشانخودازمناسبیموتوالکترونیکیخواصGaAsهایتکنولوژی

Siسیلیسیمباتکنولوژی .کندمیفراهمطراحانبرایرامناسبیامکانات)(

راموجودهایتکنولوژیانواعروبرونمودار

هردرمصرفیتوانوانتشارتاخیرنظراز

.کندمیمقایسهیکدیگربا،گیت
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VLSI

)چیپیکدرتوانمیکهقطعاتیتعداد-1 Chip .استبالابسیاردادقرار(
1-High Integration Densit

پایینمصرفیتوان-2
2-Low Power Dissipation

خطتاخطیاریلتوریلسوئینگ-3
3-Rail To Rail Swing

CMOSتکنولوژیبرمبتنیکهییVLSIمداراتدر،شودمیصفرخروجیکههنگامی

اینیمنزلهبهخروجیشدن1،ترتیبهمینبه.استخروجیشدنزمینیمنزلهبههستند

ایویژهاهمیتنویزیحاشیهلحاظازمسئلهاین،داریمخروجیدرراکاملVDDکهاست

که)بعدیمدارکردناشتباهامکان،شوداعمالمدارخروجیبهنویزیاگرکهطوریبهدارد

.یابدمیکاهشبسیار(استاولمدارخروجیآنورودی
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VLSI

شدنLowوHighبرایمتقارنپاسخ-4

4-Symmetrical Transient Response

دینامیکیمدارهایطراحی-5

5-Dynamic Circuit Design       

.داردوجودتکنولوژیاینبرمبتنیلاجیکمداراتطراحیبرایبسیاریهایروش-6

Many Logic Design Techinques6-
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VLSI

:شوندمیتقسیمکلیدستهدوبهترانزیستورهااین

1-NMOS

2-PMOS

MOSترانزیستورهای  : 
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VLSI
متوسطیسطحدرباشدمیpنوعازکهبسترعنوانبهزیرینلایهیکدرNMOSادوات

.شودمیایجادیافتهآلایش

شکلنواحیایندرمناسبهایماسکطریقازnنوعناخالصینفوذبادرینوسورسنواحی

درینوسورساتصالات.گرددمیpو+nبینایتخلیهنواحیایجادموجبکاراین.گیرندمی

عایقازایلایهرویسیلیسیمیپلیگیتیکهمچنین.گیردمیانجامفلزیلایهیکتوسط

.شودمیدادهقراردرینوسورسنواحیبین
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VLSI
کنترلایجادقابلیتکهشودساختهایگونهبهترانزیستوربایدخوبترانزیستوریکایجادبرای

هبمنجرکهآیدمیدستبهروشدوباقابلیتاین.باشدداشتهوجوددرینوسورسبین

مددرNMOSترانزیستورزیرشکل.گرددمیایتخلیهوافزایشیترانزیستورهایپیدایش

بهیولتاژمناسباستلازمترانزیستورایندرکانالایجادبرایکهدهدمینشانراافزایشی

مسیرسورسودرینبینالکتریکیمیدانوجودنهایتدروشوداعمالآنسورس-گیت

.کندمیفراهمجریانایجادبرایهدایتی
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VLSI
ترانزیستوردرجریانکنترلهایراهازدیگریکی

NMOSوضعیتدرترانزیستورکانالکهاستاین

Vgs = .باشدموجود0

قطعهساختدرکهدهدمیرخهنگامیحالتاین

درمناسبیناخالصیگیتوعایقدادنقرارازقبل

ایندر.شودکاشتهدرینوسورسبینیناحیه

؛داشتخواهیمایتخلیهNMOSترانزیستورحالت

کانالشدنبستهبرایوشوندمیمتصلهمبهکانالیکتوسطدرینوسورس،شرایطاینتحت

.شوداعمالگیتبهمنفیولتاژاستلازم

استهاالکترونحرکتازناشیجریانNMOSترانزیستورهای(مُد)نوعدوهردر
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VLSI
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VLSI
شودمیایجادمتوسطآلایشمیزانوnنوعناخالصیبازیرینیلایهیکازPMOSترانزیستور

یناحیهبینگیتاکسیدوشدهایجادظرفیتی3ناخالصینوعازدرینوسورسنواحیسپس

افزایشیNMOSهمانندنیزحالتایندر.داردقرارگیترویبرسیلیکانپلیودرینوسورس

ترانزیستورواقعدرترانزیستوراین.شودتشکیلکانالتاشوداعمالگیتبهمناسبیولتاژباید

NMOSترانزیستورهایدر.استافزایشیNMOSتوجهبا،هستندهاحفرهجریانحاملهای

نیمودوحدوداهاحفرهتحرکقابلیتاینکهبه

هاالکترونتحرکقابلیتازکمتربرابر

ازNMOSترانزیستورهای،باشدمی

ترانزیستورهایبهنسبتکمتریسرعت

NMOSباشندمیبرخوردار.
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VLSI :NMOSعملکرد ترانزیستور 

سورسوگیتبینباید،ولتاژآستانهنامبهولتاژیحداقلکارابتدایدروکانالتشکیلبرای

.کندنمیعبورسورسودرینبینجریانیهنوزحالتایندر،شوداعمال
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VLSI :NMOSعملکرد ترانزیستور 
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VLSI :NMOSعملکرد ترانزیستور 

،Vgsبیشترافطایشبا،کردخواهدعبورکانالازجریانی،Vdsبهولتاژاعمالبا

ودیکباتریغیراشباععملیاتییناحیهدرقطعهحالتایندر.یابدمیافزایشجریان

VgsازراVdsاگرحالا؛گیردمیقرار - Vtینزدیکدرکانالازبخشیدر،کنیمبیشتر

نگیدهتقسمتایندرکانالترتیببدینوشودمیایجادقویالکتریکیمیداندرین

جریاناتقریبکهاستایناستمعروفاشباعیناحیهبهکهناحیهاینویژگی.شودمی

وباشدVtازبزرگترVgsبایدهمواره،مذکورحالاتتمامیدر.ماندمیباقیثابت،

.کندنمیعبورجریانیورفتهبینازکانال،شودVtازکوچکترVgsهرگاه

15/30



VLSI
تخلیه ای   NMOSعملکرد ترانزیستور 
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VLSI
 :   NMOSنمادهای ترانزیستورهای 
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VLSI
NMOSمراحل ساخت افزاره  :

Deviceافزاره ( = (
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VLSI
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VLSI

این.شودمیدادهرشدویفرسطحسرتاسردرSiO2لایهیکدومیمرحلهدر-2

.کندمیعملهاناخالصیورودبرایمانعیعنوانبهلایه
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VLSI

سطحرویرامادهکهترتیببدین،شودمیپوشیدهفتورزیستباقرصسطح-3

یکنواختطوربهنیازموردضخامتبهتاچرخانندمیباسرعتراقرصوریختهقرص

.شودتوزیعقرصسطحروی
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VLSI

این،گیردمیقرارماوراءبنفشنورمعرضدرنقابیکپشتازفتورزیستیلایه-4

.کندیمایجادراشودساختهترانزیستورکانالوشودانجامنفوذبایدکهنواحینقاب

سختیاپلیمریزهاندگرفتهقرارماوراءبنفشاشعهمعرضدرکهنواحیمثالطوربه

دهنخوردستوشدهپوشیدهنقابیکتوسطهستندنیازموردکهنواحیوشودمی

.ماندمیباقی

22/30



VLSI

ایندر.شوندمیحذفوحکاکیآنزیرSiO2همراهبهنظرموردنواحیسپس-5

ایاننمشودتعییننقابتوسطکهپنجرهدرراقرصسطحطوریکهبهetchingحالت

.شودمی
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VLSI

سطحرویSiO2ازنازکلایهیکفتورزیستمالتیبرداشتنازبعد5یمرحلهدر-6

پلیآنرویبرگیتساختارتشکیلبرایسپسوشودمیدادهرشدتراشهیک

.شودمینشانیلایهسیلیسیم
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VLSI

یناخالصاستقرارکههاییقسمتسایردرنازکاکسیدبیشترگذارهاینقاببا-7

ناخالصیاینجادرناخالصیاعمال).شودمینمایاننواحیاینوشوددادهنفوذnنوع

.گرددمیانجامیونیکاشتونفوذروشجملهازمختلفیروشهایتوسط)nنوع
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VLSI
:روش نفوذی -1

26/30



VLSI :روش کاشت یونی -2

میصورتیونیکاشتونفوذآلیاژیروشنظیرروشهایتوسط(+nنواحیاینجادر)فعالنواحیایجاد

طتوستوسطنفوذعملروشایندر.روشهاستسایرمیاندرروشترینرایجنفوذیکاشتروش.گیرد

نیمهسطحرویازnنوعازمناسبناخالصیحاویگازیعبوروبالاهایحرارتدرجهباقرصکردنگرم

.شودمیحاصلهادی

لکنترروشهاسایربهنسبتآنمزیتمهمترینوهاستروشسایرازتردقیقروشیونیکاشتروش

شدهایجادنظرموردیونازمنبعیکهصورتاینبه،استهادینیمهبهشدهتزریقناخالصیمیزاندقیق

رتصواینبه،شودمیمتوقفهادینیمهچندینمعادلجنبشیهایانرژیدهندهشتابهایلولهدریونها

.شودمیتشکیلنظرموردپیوند
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VLSI

نقابفتورزیستباسپسوشودمیدادهرشدسطحرویدیگربارSiO2ضخیماکسید-8

آندربایدکهOوSنواحیوسیلیسیمپلیگیتازانتخابینواحیتاشودمیزدودهگذاری

.شودمینمایانشودانجام
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VLSI

.شودمینشاندهمشخصینواحیرویبرفلزیلایهمرحلهایندر-9
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کاپو، زندگی ویعنی شب نو، روز نو، اندیشه ن زندگی یعنی هیاهو، زندگی یعنی ت

شاد و پیروز باشید
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