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 نانومتری سیماس 180 یورافنشده در رهای تصویربرداری ساختهحسگ یتشعشعات بر رو اثر یابیمشخصه یبرا یمدل ،مقاله نیدر ا -چکیده 

نوع حسگر  دومدل از  یسنجصحت یبراهای اکسید صورت گرفته است. های میانی و تلهتاین مدلسازی با استفاده از بار حالارائه شده است. 

 مدل نشان  یسازهیشب یجشده است. نتا کمک گرفته یآورفن نیشده در احساس به تشعشع ساخته یربرداریتصو

مدل ارائه  باشد.درصد می 3های تجربی سازی نسبت به نتایج آزمایشساختارها در نتیجه شبیه تاریک میانگین خطاهای مقدار جریان دهدیم

-را دارا می نانومتری 180آوری سیماس شده در فنحسگرهای تصویربرداری ساختهدر  دوز یونیزان کلی تشعشعات اثربینی قابلیت پیششده 

 .باشد

 .نانومتری سيماس 180فناوری ، های ميانیالتح های اكسيد،تله، اثر دوز یونيزان كلی -كليد واژه

 

Radiation Effect Modeling in 180nm Complementary Metal–Oxide–

Semiconductor (CMOS) Image Sensors 

S. Kiarash Hassas Irani, Abdollah Pil-Ali, and Mohammad Azim Karami 

School of Electrical Engineering, Iran University of Science & Technology 

Abstract- A new model is developed for the radiation effect analysis in 180 nm CMOS implemented image sensors. The modeling 

is based on the quantization of interface states and oxide traps charges. For the verification of developed model two different 

structures are used for comparing the radiation affected results. The verification results show 3% average mismatch between 

simulated model and the experimental result in dark current of image sensors after the radiation. The model can be used for 

similar image sensors to be developed on the same technology (180nm CMOS). 

Keywords: Total Ionizing Dose effect, Oxide traps, Interface states, 180nm CMOS technology. 

 

 

 

 

 

 180شده در فناوری یابی اثر تشعشعات بر روی حسگرهای تصویربرداری ساختهمشخصه

 نانومتری سیماس

 محمد عظيم كرمیو  علیعبدالله پيل سيد كيارش حساس ایرانی،

 علم و صنعت ایران دانشگاهدانشکده مهندسی برق، 
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 مهمقد -1

 شده به منظور كار در ساخته تصویربرداریادوات 

همواره در معرض تشعشعات  های تشعشعی مانند فضامحيط

این تشعشعات پس از برخورد به  .[1]باشندمی یونيزه كننده

نظير موجب بروز اختلالاتی  و افزاره ها، ی الکترونيکیمدارها

-ا میآشکارسازه ترانزیستورها والکتریکی تغيير در جریان 

 آشکارسازهای نوری  در  [.2د]نشو

یکی از  ،1تصویربرداری سيليکونی سيماس هایپيکسل

تغيير  های ناشی از تابش تشعشعات یونيزان،مهمترین خرابی

وجود اكسيد در فناوری  است. جریان تاریک آشکارساز نور

های موجود در به وجود آمدن سيماس از مهمترین چالش

تابش  [.3شعات یونيزان است]های ناشی از تشعخرابی

 شده در فناوری سيماس،ساختههای به افزاره تشعشع یونيزان

و  2های اكسيدتله ها،و در نتيجه آن pهای باعث ایجاد حفره

 شود.اكسيد می-هادیدر مرز مشترک نيمه 3های ميانیحالت

های بسته به تماس یا عدم تماس ناحيه فعال افزاره با این تله

اثرگذاری این بارهای توليد شده ، های ميانیحالت اكسيد و

در  [.4ناشی از تشعشع بر مشخصه الکتریکی متفاوت است]

تجربی از ميزان  هایآزمایش بر مبنای نتيجه این مقاله مدلی

-های ميانی مرز مشترک نيمه هادیهای اكسيد و حالتتله

نانومتری سيماس ارائه شده است.  180اكسيد در فناوری 

-های شبيهی نتيجهبا مقایسه شده،ارائهسنجی مدل حتص

شده در این فناوری با مقدارهای ساختهسازی دو آشکارساز 

 تجربی بدست آمده از آزمایش دو قطعه در محيط تشعشعی،

سازی اثر تشعشعات بر مبنای مدل [.5انجام گرفته است]

بر اساس در این مقاله  های ميانیهای اكسيد و حالتتله

  [9]-[6مراجع ] مشابهملکردی ع

 .باشدمی

 سازی روش مدل و ساختارهای مورد مطالعه -2

بسته به  طور كه در بخش مقدمه نيز به آن اشاره شد،همان

تماس ناحيه فعال )ناحيه دریافت كننده نور(  عدمیا  تماس

اثر تشعشع بر روی عملکرد  ،4STIسازی افزاره با اكسيد عایق

  ه همين جهت برایب قطعه متفاوت است.

                                                           
 

1
 mage sensorICMOS  

2
Oxide trapped   

3
Interface state   

4 Shallow Trench Isolation 

  تشعشع بر روی 5یونيزان كلی سازی كامل اثر دوزمدل

نانومتری  180شده در فناوری ساختههای انواع افزاره

 ناحيه با تماس در STI "ساختاردو  از استاندارد سيماس،

 )شکل" p چاه توسط شده محيط  STI"و (1 )شکل"فعال

تماس با  و عدمكه در آنها ناحيه فعال به ترتيب در تماس (2

 استفاده شده است. ،هستند STIسازی اكسيد عایق

 
 "عالف ناحيه با تماس در STI "بعدی از ساختار نمای كناری سه: 1شکل 

 است. STIسازی كه در آن ناحيه فعال در تماس با اكسيد عایق

 
 چاه توسط شده محيط  STI"بعدی از ساختار نمای كناری سه: 2شکل 

p " ی چاه وسيلهناحيه فعال به كه در آنp سازیاز اكسيد عایق STI 

 فاصله گرفته است.

ی افزاره ساز سازی اثر تشعشع از شبيهبه منظور مدل

ATLAS Silvaco [10] .به ازای افزایش  استفاده شده است

های اكسيد و غلظت هر كدام از بارهای تله دوز تشعشعی،

باعث كه  های اكسيدهاثر تل شود.ميانی بيشتر می هایحالت

با  [،11]شوندتغيير در تعادل الکترواستاتيک در سطح می

سازی مقدار های مختلفی از بارهای مثبت در مرز شبيه

 اكسيد سيليکون بررسی شده است.-مشترک سيليکون

ترین نقش در مهم يط كناری قسمت ناحيه تخليه،مح

ش دوز افزایا ب [.12كند]افزایش جریان تاریک را ایفا می

غلظت بارهای ناشی از حالت ميانی افزایش  تشعشع یونيزان،

تاریک آشکارساز نيز جریان  ه كه در نتيجه این افزایش،یافت

 ،6هال-رید-شاكلیفرآیند توليدی از  جریان یابد.افزایش می

ترین دليل افزایش جریان تاریک ناشی از تشعشع محتمل

                                                           
 

5
Total Ionizing Dose (TID)  

6
Hall -Read-Shockley 
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 این دو ساختار، با استفاده از [.5یونيزه كننده كلی است]

 ها،توان اثر تشعشع را در تمامی ساختارهایی كه در آنمی

 STIسازی پوشانی با اكسيد عایقناحيه فعال افزاره دارای هم

ای از بارهای مثبت ناشی از تشعشع هست و یا به وسيله

مدل  فاصله گرفته است، STIسازی موجود در اكسيد عایق

  كرد.

 جیصحت سن و سازیمدل جیتان -3

 در نتيجه استفادهی جریان ولتاژ مشخصه 4 و شکل 3 شکل

ا به [ ر5سنجی با مقدارهای عملی]شده و صحتارائه از مدل

ار و ساخت "فعال ناحيه با تماس در STI "ترتيب در ساختار 

"STI  چاه توسط شده محيط p " به ازای عدم تابش و تابش 

-یمنشان  راد،مگا  1 تشعشع با مقدار دوز تشعشعی یونيزان،

 دهند.

 
برحسب ولتاژ معکوس در آشکارساز  کیتار انیجر راتييتغ: 3شکل 

( و بعد Freshحالت قبل ) یبه ازا "فعال ناحيه با تماس در STI "ساختار 

 جیه و نتاراد با استفاده از مدل ارائه شد مگا 1 یاز تابش با دوز تشعشع

 .[5](Experimental) یعمل

 
یان تاریک برحسب ولتاژ معکوس در آشکارساز تغييرات جر: 4شکل 

( و Freshبه ازای حالت قبل ) " p چاه توسط شده محيط  STI"ساختار 

ه شده و مگا راد با استفاده از مدل ارائ 1بعد از تابش با دوز تشعشعی 

 [.5(]Experimentalنتایج عملی )

به ، 4 ی جریان ولتاژ شکلشيب تغييرات موجود در مشخصه

هادی در نيمه بدنههای موجود در ها و تلهود نقصدليل وج

به دليل ها سازیفرآیند ساخت است كه این مطلب در شبيه

در نظر های ميانی های اكسيد و حالتبررسی اثر تنها تله

و ها با توجه به اینکه غلظت این نقص [.13گرفته نشده است]

 اخت،فرآیند سهادی مربوط به نيمه بدنههای موجود در تله

وجود آمده های ميانی بههای اكسيد و حالتدر مقایسه با تله

نظر قابل صرف تشعشعات در دوزهای تشعشعی بالا، ازناشی 

سازی با مقدارهای عملی در های شبيهنتيجه كردن است،

عدم وجود  دهند.دوزهای بالا مطابقت بهتری را نشان می

 3 ر شکلتغييرات جریان برحسب ولتاژ داختلاف در شيب 

تر بودن به دليل تميزتر بودن فرآیند ساخت و در نتيجه كم

هادی در نيمهبدنه های موجود در ها و تلهغلظت نقص

 "فعال ناحيه با تماس در STI "مقدارهای عملی ساختار 

بر حسب مقدار دوز ی جریان مشخصههمچنين  است.

در نتيجه  ،ولت 3.3در بایاس معکوس  تشعشعی یونيزان

سنجی با مقدارهای شده و صحتارائه اده از مدلاستف

و  "فعال ناحيه با تماس در STI "برای ساختار [ 5عملی]

به ترتيب در  " p چاه توسط شده محيط  STI"ساختار 

 .نشان داده شده است 6 شکلو  5 شکل

 
 زانيونی یبرحسب مقدار دوز تشعشع کیتار ی جریانمشخصه: 5شکل 

 با تماس در STI "لت در آشکارساز ساختار و 3.3معکوس  اسیدر با

 یلعم جنتای و شده ارائه مدل از استفاده با "فعال ناحيه

(Experimental)[5]. 

 
 جریان تاریک برحسب مقدار دوز تشعشعی یونيزان یمشخصه: 6شکل 

 شده محيط  STI"ولت در آشکارساز ساختار  3.3در بایاس معکوس 

دل ارائه شده و نتایج با استفاده از م " p چاه توسط

[.5(]Experimentalعملی)
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اكسيد سيليکون در -ميانی مرز مشترک سيليکون هایهای اكسيد و حالتی مقدار درست از غلظت تلهدهندهسازی ارائه شده كه نشان: نتایج مدل1جدول 

 باشد.می " p چاه توسط شده محيط  STI"و ساختار "عالف ناحيه با تماس در STI "ی تابشی برای ساختار كنندهدوزهای مختلف تشعشعات یونيزه

 دوز تشعشع یونيزان تابشی 

(krad) 

 های اكسيد غلظت تله

  در STI "در ساختار 

 "فعال ناحيه با تماس

(2-cm) 

ميانی  هایغلظت حالت

 در STI "در ساختار 

 "فعال ناحيه با تماس

 (2-cm) 

 های اكسيد غلظت تله

 محيط  STI"در ساختار

  " p چاه توسط شده

(2-cm) 

 ميانی هایغلظت حالت

 محيط  STI"در ساختار

  " p چاه توسط شده

(2-cm) 

3 --- 1010×2.5 1010×1 --- 

13 

30 

100 

300 

1000 

1010×4.5 
1110×1.65 

1110×2.7 
1110×3.05 

1110×3.1 

1010×9 
1110×1.7 

1110×5 
1110×9.9 

1110×4 

1010×4 
1110×1.1 
1110×1.5 
1110×1.9 
1110×3.65 

910×2 
910×3 
910×5 
1010×2 
1110×7 

مدل  1 جدول ارائه شده است. 1 سازی در جدولنتایج مدل

 هایهای اكسيد و حالتدرست غلظت تلهشده از مقدار ارائه

سازی اثر دوز تشعشعی ميانی استفاده شده به منظور شبيه

نانومتر  180های ساخته شده در فناوری یونيزان بر افزاره

 با تماس در STI "استاندارد سيماس را بر اساس ساختار 

 " p چاه شده توسط محيط  STI"و ساختار  "فعال ناحيه

 دهد.نشان می

 نتیجه گیری  -4

 تجربی مقادیر اساس برمقاله تشعشعات در این  سازیمدل

سازی شده به عنوان حسگر پياده مشابه ساختارهای

 ده از مقادیر با استفا .انجام شده استتصویربرداری 

های های اكسيد و غلظت حالتغلظت تله یدست آمدهبه

 ريثتوان تامی اكسيد،-ميانی در مرز مشترک نيمه هادی

شده در ساختهحسگرهای تصویربرداری  یتشعشعات بر رو

 نانومتری سيماس را شبيه سازی كرد. 180 یورافن
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