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ABSTRAK

Tesis ini mengetengahkan hasil pengkajian sifat-sifat fizik asas elektrik terhadap
kesan radiasi dari sinar-Gamma dan Neutron kepada Transistor Kesan Medan Logam-
Oksida Silikon (MOSFET). Penekanan diberikan di dalam aspek pencirian arus-voltan
sebelum dan selepas radiasi. Transistor yang digunakan dalam pengkajian ini adalah jenis
nLDD-MOSFET (n Lightly Doped Drain MOSFET) iaitu jenis n didopkan sekali lagi
pada bahagian sumber (source) dan penyalir (drain). lanya merupakan transistor dari
teknologi SCMOS 2/RT 0.6 pm prototaip MATRA-MHS TEMIC. Pengukuran
dilakukan menggunakan SMU Keithley 236 yang berfungsi sebagai sumber rujukan.
Analisis data dilakukan menggunakan perisian Microcal Origin 3.5. Di dalam
pengkajian ini, pencirian perubahan arus penyalir-sumber terhadap voltan get-sumber
dan perubahan arus penyalir-sumber terhadap voltan penyalir-sumber dianalisis sebelum
dan selepas radiasi dikenakan pada transistor-transistor.Kemudiannya ianya dianalisis
dan seterusnya disimpulkan perubahan dan kesannya sejajar dengan teori yang
diketengahkan dalam tesis ini. Hasil ujikaji mendapati kesan radiasi adalah sejajar dan

memenuhi hasil teori secara asasnya.
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ABSTRACT

The thesis presents the study of the basic electrical characteristics changes oa a
Metal-Oxide-Semiconductor Field Effect Transistor due to the radiation of Gamma rays
and neutron.The analysis which been carried out were more emphesis on current-voltage
characteristic before and after expose to radiation. Transistor used in the study were
nLDD-MOSFET (n Lightly Doped Drain MOSFET) type. The transistor technology
were from SCMOS 2/RT 0.6 um prototype MATRA-MHS TEMIC. SMU Keithley 236
were used as a measurement source and the data were analysed by Microcal Origin 3.5
softwere. In this analysis, the characteristic changes of the current drain-source towards
voltage gate-source and the current drain source towards voltage drain source were taken
as a data before and after expose being exposed to radiation. The data then were
analysed and concluded in term of the changes of its electrical charecteristics inline with

the theory that were discussed in the previous chapter.
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BABI

PENDAHULUAN

1.1  Pengenalan

Di dalam era yang serba moden dan canggih ini, lambakan peralatan elektrik dan
elektronik semakin meningkat selaras dengan permintaan pengguna sama ada orang
perseorangan, syarikat, pertubuhan mahupun kerajaan. Persaingan dan permintaan ini
sudah pasti menggalakkan beberapa penemuan baru oleh ahli sains dan jurutera di
seluruh dunia untuk menghasilkan peralatan yang lebih murah, mudah, ringan serta
memberikan pulangan yang baik kepada masyarakat di seluruh dunia. Di antara bidang

yang pesat dibangunkan adalah teknologi bahan separuh pengalir atau semikonduktor.

Semikonduktor atau bahan separuh pengalir merupakan bahan yang amat penting
di dalam pembuatan atau kemajuan teknologi elektronik dan digital kerana sifat-sifatnya.
Dengan keupayaan dan teknologi yang ada sekarang maka impian atau hala tuju
manusia untuk menguasai nano dan mikro teknologi akan menjadi kenyataan. Transistor
kesan medan logam-oksida silikon (MOSFET) merupakan penemuan penting ke arah

mencapai impian ini.



Di dalam MOSFET, bersama dengan litar yang lain, berkebolehan di dalam
penggandaan voltan dan isyarat kuasa. MOSFET juga banyak digunakan di dalam
aplikasi litar digital dimana, disebabkan ianya relatif dengan saiz yang kecil, maka
beribu-ribu peralatan dapat difabrikasikan di atas satu litar bersepadu. MOSFET tanpa
dapat disangkal lagi adalah merupakan tunjang di dalam perekaan litar bersepadu pada

masa ini.

Laporan projek ini ditulis untuk memperkatakan sifat dan asas pengoperasian di
dalam MOSFET. Memandangkan penggunaannya yang meluas di dalam litar bersepadu
yang digunakan samada di dalam teknologi nuklear, angkasa lepas, aviasi dan
sebagainya yang tentunya menghadapi kemungkinan pendedahan terhadap pelbagai
jenis radiasi. Maka, projek ini lebih menumpukan tentang pengkajian kesan radiasi
terhadap MOSFET terutamanya dalam aspek cirian elektrik yang mana akan

menjejaskan keupayaan sebenar peranti.

Terkandung enam bab di dalam projek ini, bab pertama akan menjelaskan sedikit
latar belakang MOSFET dan objektif pengkajian. Bab kedua pula membincangkan asas
struktur dan pengoperasian MOSFET dalam aspek fizik dan elektrik.

Bab ketiga akan menjelaskan berkenaan radiasi, sumber-sumbernya serta sifat
fiziknya. Kupasan akan diberikan mengenai kesannya terhadap MOSFET terutamaya

pada struktur oksida yang mana ianya akan mempengaruhi cirian elektriknya.

Bab keempat pula akan menjelaskan tentang tatacara ujikaji yang dilakukan di
dalam analisis ini. Seterusnya bab kelima akan menghuraikan keputusan yang diperolehi
terutama dari cirian keluarannya. Kemudiannya penerangan dan kupasan akan dilakukan

sejajar dengan teori radiasi yang telah diutarakan.

Akhir sekali bab ke-enam akan menyatakan kesimpulan dari analisis ini.



1.2 Sejarah Latarbelakang

Metal-Oxide Semiconductor Field Effect Transistor (MOSFET) merupakan
peranti penting di dalam litar pengkamir dengan ukuran saiz yang besar(VLSI) sebagai
proses mikro atau penyimpan data. Jenis MOSFET yang paling utama adalah yang
berasaskan get silikon. Ini kerana faktor silikon dioksida yang merupakan penebat yang

bagus dan senang diendapkan di atas lapisan substrat silikon.

Penemuan atau perekaan MOSFET berasaskan get silikon dimulakan pada tahun
1926 oleh J. Lilienfield dan pada tahun 1935 oleh O Heil. Keduanya mencuba untuk
mencipta peranti yang menggunakan struktur kapasitor untuk memodulasikan pembawa

majoriti di dalam bahan separuh pengalir.

Beberapa siri peristiwa yang mana merupakan kumpulan demonstrasi kepada
penemuan pertama MOSFET berasaskan silikon. Pada 1955, I. Ross mengutarakan
konsep pembawa minoriti pada MOSFET dan pada tahun 1960, M. Atalla mengutarakan
penemuan MOSFET berasaskan get silikon. Kajian yang berterusan tentang BJT
(Bipolar Junction Transistor) juga telah menghuraikan dan menyelesaikan banyak
permasalahan dalam pencirian teknologi berkenaan silikon oksida dan juga antara muka
Silikon-silikon oksida (Si-Si0O;). Akhirnya pada tahun 1960, P. Khang dan M. Atalla

telah melakukan demonstrasi MOSFET berasaskan silikon yang pertama.

1.3  Objektif Pengkajian

Objektif pengkajian terhadap pencirian arus-voltan akibat radiasi sirar-Gamma

dan Neutron dijalankan adalah bagi:

1. Melihat kesan kepada sifat-sifat elektrik dalam aspek pencirian arus-

voltan sebelum dan selepas radiasi



ii. Mendapatkan ciri output, perubahan arus penyalir-sumber terhadap
voltan penyalir sumber, (Ips- Vps) dan ciri tukaran, perubahan arus penyalir-

sumber terhadap voltan get-sumber, (Ips-Vgs) sebelum dan selepas radiasi.

1il. Menghuraikan teori dan kesimpulan berdasarkan keputusan analisa yang

dilakukan.
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