
Lecture 12: Bipolar Transistor 

Fabrication Process (1)
(1)فرایند ساخت ترانزیستور دو قطبی طراحی 

واحد علوم و تحقیقات

دکتر درویش: استاد درس
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تعریف فرایند

بیی دو قطسلیکونیدر این فصل به مطالعه ساختمان مدارهای مجتمع ❑
، پرداختیه و دیداقل فوا یل انیدشید عایق p-nکه توسط اتصالات 

(Minimum spacing ) را بیرای جانماییمختلف هایقسمتلازم بین
.  کنیممیداشتن بهر  زیاد تعیین 

اص خیو: به عوامل مختلفی بستگی دارنید از جملیهمینیمماین فوا ل ❑
ایفراینیدهمواد بکار رفته، ولتاژ کار مدار، خطاهای موجود در بعضی از 

.ساخت

بیا مخخصیاتترانزیسیتوریجانماییبرای درک بهتر مطلب، طرادی ❑
و از قواعید طرادیی گیریممیرا در نظر ( 1)فرایند ذکر شد  در جدول 

.کنیممیقبل است، استفاد  هایفصلکه در واقع نتایج ( 2)جدول

2



Lecture 12: Design rules January 3, 2023 3

تعریف فرایند
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قواعد طراحی
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:ازعبارتندنقابتطبیقهایمولفه
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قواعد طراحی
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Masking level 1 feature

Edge 1 uncertainty

Overlay uncertainty

Edge 2 uncertainty

Masking level 2 feature

Registration tolerance

:تلرانس تطبیق نقاب
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قواعد طراحی
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هیای توسیط توانیایی( 2)های ذکر شید  در جیدول ابعاد و عبارت❑
هیای های تحمیل شد  بوسییله تکنیی فتولیتوگرافی و محدودیت

. ابسته استمثلاً کوچکترین نقش به فرایند و. شوندفرایند تعیین می
روی تیرین نقیشای به ابعاد کوچی زیرا به قابلیت باز کردن پنجر 

.شودلایه اکسیدی به ضخامت مورد نیاز فرایند مربوط می

در محاسبات این فصل دداقل فوا ل جانمیایی را بیرای میدارهای ❑
ولیت کیار 5که بیا ولتیاژ تیهییه مسیتقیم TTLمنطقی دیجیتال 

اژ های گهرا، دیداکثر ولتیضمناً در دالت. آوریمکنند، بدست میمی
ولیت و دیداکثر ولتیاژ باییا  10کلکتیور را -کلکتور و بیس-بستر

.کنیمولت فرض می5بیس را -معکو  اتصال امیتر
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قواعد طراحی
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مدفونلایهساختفرایند
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مدفونلایهساختفرایند
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مدفونلایهساختفرایند
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مدفونلایهساختفرایند
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عایق+pنفوذبرایفرایندطراحی
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عایق+pنفوذبرایفرایندطراحی

Tech-Lecture10.ppt#19. Slide 19
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عایق+pنفوذبرایفرایندطراحی
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عایق+pنفوذبرایفرایندطراحی
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عایق+pنفوذبرایفرایندطراحی
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عایق+pنفوذبرایفرایندطراحی
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قعایومدفونلایههاینقاب

Tech-Lecture10.ppt#14. Slide 14
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قعایومدفونلایههاینقاب



Lecture 12: Design rules January 3, 2023 21

قعایومدفونلایههاینقاب
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وارنر-لورنسهایمنحنی

و پارامتر عمق اتصال برای پروفایل V/NBضخامت کل نادیه تخلیه و خازن بر وادد سطح بر دسب  -الف
نسبت عرض نادیه تخلیه در طرفی از اتصال که به سطح-، ب3× 10-2تا 3× 10-3در محدود  NB/N0گوسی با  

.V/NBتر است به کل نادیه تخلیه بر دسب  نزدی 
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و پارامتر عمق اتصال برای پروفایل V/NBضخامت کل نادیه تخلیه و خازن بر وادد سطح بر دسب  -الف
نسبت عرض نادیه تخلیه در طرفی از اتصال که به سطح-، ب3× 10-3تا 3× 10-4در محدود  NB/N0گوسی با  

.V/NBتر است به کل نادیه تخلیه بر دسب  نزدی 
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وارنر-لورنسهایمنحنی
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و پارامتر عمق اتصال برای پروفایل V/NBضخامت کل نادیه تخلیه و خازن بر وادد سطح بر دسب  -الف
نسبت عرض نادیه تخلیه در طرفی از اتصال که به سطح-، ب3× 10-4تا 3× 10-5در محدود  NB/N0گوسی با  

.V/NBتر است به کل نادیه تخلیه بر دسب  نزدی 
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وارنر-لورنسهایمنحنی
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erfcو پارامتر عمق اتصال برای پروفایل V/NBضخامت کل نادیه تخلیه و خازن بر وادد سطح بر دسب  -الف

نسبت عرض نادیه تخلیه در طرفی از اتصال که به سطح -، ب3× 10-2تا 3× 10-3در محدود  NB/N0با  
.V/NBتر است به کل نادیه تخلیه بر دسب  نزدی 
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وارنر-لورنسهایمنحنی
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erfcو پارامتر عمق اتصال برای پروفایل V/NBضخامت کل نادیه تخلیه و خازن بر وادد سطح بر دسب  -الف

نسبت عرض نادیه تخلیه در طرفی از اتصال که به سطح -، ب3× 10-3تا 3× 10-4در محدود  NB/N0با  
.V/NBتر است به کل نادیه تخلیه بر دسب  نزدی 
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وارنر-لورنسهایمنحنی
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erfcو پارامتر عمق اتصال برای پروفایل V/NBضخامت کل نادیه تخلیه و خازن بر وادد سطح بر دسب  -الف

نسبت عرض نادیه تخلیه در طرفی از اتصال که به سطح -، ب3× 10-4تا 3× 10-5در محدود  NB/N0با  
.V/NBتر است به کل نادیه تخلیه بر دسب  نزدی 
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وارنر-لورنسهایمنحنی
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عمیقکلکتورتاعایقلایهفاصله
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عمیقکلکتورتاعایقلایهفاصله



Lecture 12: Design rules January 3, 2023 30

عمیقکلکتورتاعایقلایهفاصله
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:نشتیجریانمحاسبه
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عمیقکلکتورتاعایقلایهفاصله
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بیسنفوذفواصل
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بیسنفوذفواصل
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بیسنفوذفواصل
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بیسنفوذفواصل
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بیسنفوذازامیترنفوذفاصله
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بیسنفوذازامیترنفوذفاصله
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:امیترکنتاکت
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امیترکنتاکت
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امیترکنتاکت
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:بیسکنتاکتدادنقرار
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امیترکنتاکت
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بیسکنتاکت
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:تورکلکناحیهدرکنتاکت
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بیسکنتاکت
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جانماییدستورالعمل
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جانماییدستورالعمل
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npnهای ناخالصی ترانزیستور پروفایل
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