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 چکیده

به عنوان دو یمتر پرتو گاما مورد بررستی قرار گرفت. برای این هد،، تیییرات ولتا   IRFهای قدرت ستری در این مقاله قابلیت استتفاده ا  ماستفت

آل برای سته های محو شتدگی در دمای اتاق به عنوان دو مشت  ته اصتلی دو یمتر ایدهآستتانه ایجاد شتده در ا ر تابش پرتو گاما و همینین مشت  ته

 60دهی ا  چشتمه کبالت گیری و مقایسته شتده استت. برای تابشاهم اندا ه 1ا  ستور  االت روشتن بزرگتر -درین مقاومتنوع ماستفت قدرت با 

دهد که تیییرات ولتا  آستتانه نستبت دستت آمده نشتان میاستتفاده شتده استت. نتایه به krad/h 10با نرخ د   krad 100-1در د های تابشتی محدوده 

استفت با مقاومت االت روشتن بزرگتر استاستیت بیشتتری نستبت به تابش گاما همینین مبه د  تابشتی برای هر سته نوع ماستفت ت یت توبی دارد. 

 IRFهای قدرت ستری باشتد. بنابراین، ماستفتدرصتد می 1مشت  ته محو شتدگی برای هر سته نوع ماستفت در با ه  مانی شتش ماهه کمتر ا  دارد. 

 باشند.ار ان قیمت انت اب توبی برای دو یمتری پرتو گاما می

 

.60دو یمتری، ماسفت قدرت، تابش گاما، ولتا  آستانه، کبالت  واژگان:کلید
 

 قدمه م. 1
ستتفتعملکرد  ستتتورهای ما ستتا  -P 2ترانزی کانال به تابش ا

ستتفاده ا  این ق تات الکترونیکی به عنوان دو یمتر می شتد و ا با

شتتده و امرو ه کاربرد دو یمترهای  1970ا  ابتدای دهه  م رح 

ستتتهدر پرو ه 3پی ما  صتتنایت ه ضتتایی،  ای، دو یمتری های ف

 
2 MOSFET (Metal Oxide Semiconductor Field Effect 

Transistor) 

[. 4-1استت  شت  تی و پرتو درمانی توستته بیشتتری پیدا کرده 

تتابش قرار می متا  در مترا  گیرد وقتی کته یتک دو یمتر پی 

ستتتتانه  کند. با تبدیل این تیییرات به آن تیییر می (𝑉𝑇∆)ولتا  آ

شتتده  شتتود. دو یمتری تابش ها امکان پذیر می(D) د  جذب 

3 PMOS (P-Channel MOSFET) 
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شتتته یک دو یمتر پی ما  ایده ستتی دا ستتا آل باید دو ویژگی ا

ستبت به  ستیت با یی ن ستا شتد: ا شتد و بتواند با شتته با تابش دا

نتد.  متدت طو نی ذتیره ک شتتتده را برای  اطلاعتات د  جتذب 

)به تیییرات ولتا  آستتانه  )D(وابستتگی د  جذب شتده  ) TV 

 [:5،6شود  با راب ه  یر بیان می

( ) = n

TV AD 

0Tکه در آن  T TV V V = − ،𝑉𝑇0  ،ولتا  آستانه قبل ا  تابش

TV  ،ستتتتتانته پا ا  تتابش درجته  nیتک  تابتت و  Aتیییر ولتتا  آ

ستتت که در االت ایده شتتد، که در این می n =1آل ت یت ا با

ستتتور می Sاالت  ستتیت ترانزی ستتا شتتان دهنده ا شتتد که ن با

 شود:صورت  یر بیان میهب

,


= TV
S

D
 

ستایر دو یمتر ها دارای مزایای  ستبت با  دو یمترهای پی ما  ن

ستتیاری می شتتند ا  جمله میب ستتمت با توان به اجم کوچک ق

ستتتا  بته تتابش، توان م تتترفی کم، قتابلیتت امتل، قتابلیتت  ا

استتفاده در هردواالت بایا  و بایا  نشتده، قابلیت استتفاده در 

ها ها و قیمت ار ان آنسا گاری با ریز پردا ندهمدارات مجتمت، 

شتاره نمود   ستیت دو یمترهای پی ما  یکی 7ا ستا [. افزایش ا

تواند با باشتد. این هد، میها میا  اهدا، اصتلی در طراای آن

شتته ستا ی ماستفت8،9،10افزایش ضت امت  یه اکستید    ها[، پ

ستت 9،13،14  [ و اعمال ولتا  بایا  مثبت به گیت11،12  [ بد

 آید.

ستتفت در مترا تابش با انر ی با  قرار  ستتتور ما وقتی ترانزی

ستیلیکون آن جفتمی ستید  های الکترون افره گیرد در ناایه اک

شتوند. این بارها در مستیر ارکت تود در داتل اکستید تولید می

 
4 NMOS (N-Channel MOSFET) 

شتکل به دام می صتلی به دام افتادن بارها در  ستا  و کار ا  1افتند. 

 .نشان داده شده است

 

 

گیت و -اکسید-نمایش تراز انرژی محل اتصال سیلیکون (:1)شکل 

 انتقال بار مثبت و به دام افتادن. سازوکار 
 

ستتته مراله اتفاق می افتد. در مراله اول به دام افتادن بارها در 

های کند، جفتوقتی تابش یونیزه کننده ا  داتل اکسید عبور می

یتد می-الکترون فتتافره تول تتداد ج نتد. ت افره -هتای الکترونک

شتی و برهمکنش آنها  ستتگی به انر ی کل ذرات تاب شتده ب تولید 

شتتی ا  این الکترونبا اتم ستتید دارد. ب  های تولید افره-های اک

ستتتور  صتتله بدون اینکه تا یری روی عملکرد ترانزی شتتده بلافا

آ اد بتاقیمتانتده در  هتایشتتتونتد. الکترونبگتذارنتد، بتا ترکیت  می

ستتبت به افره ستتید ن و تحت  ها تحرک با تری دارندداتل اک

(. 4شتوند اان ما بایا  مثبت بوستیله پایه گیت جمت آوری می

ستید این فرایند منجر به باقی ماندن افره های مثبت در داتل اک

های شتتتود. در مراله دوم این بارهای مثبت ا  طریا االتمی

کنند که به ات تال ستیلیکون مهاجرت میموضتتی به ستمت محل 

شتتود. وقتی این بارها به شتتناتته می 5جهش ستتا وکار عنوان 

رستند، به دام افتاده و در داتل اکستید محل ات تال ستیلیکون می

 مانند.باقی می

 

5 Hopping 
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ستتتانه ا  آن ستتتند، ولتا  آ جایی که بارهای به دام افتاده مثبت ه

ستتور در نتیجه تله ستید ترانزی صتورت  یر تیییر هب otVهای اک

 کند:می

ot (1ا
ot

ox

Q
V

C

−
=  

ستتید  oxCبارهای به دام افتاده و otQکه در آن  ظرفیت  یه اک

ستید می ضت امت اک شتده در ا ر تابش با  شتد. مقدار بار تولید  با

ستتقیم دارد، به ستبت م ضت یمن ستید  تر با ده بهتری طوری که اک

ستت با  ست  ا ستتانه متنا در تولید بار دارد. بنابر این تیییر ولتا  آ
2

oxt6:داریم ، 

2 (2ا

ot oxV t . 

 

یتد می 2و  1ا  روابط  ستتت یته اک یتک    کته  فتت  جته گر توان نتی

ستتتبت به تابش تر بارهای کمتری را گیراندا ی مینا ک کند و ن

شتتتده در ا ر مقتاوم تر بوده و ظرفیتت بتا یی دارد. بتارهتای تولیتد 

ستتید منجر به ایجاد تله هایی در محل ات تتال تابش در داتل اک

ستیلیکون 7یکونستیل ستید  توانند ا  ها میشتوند. این تلهمی 8و اک

ستتورهای ان ما ،  شتند. در ترانزی نوع تنثی، دهنده یا گیرنده با

شتتوند، ترا  فرمی  یر ترا  ستتاتته می Pکه بر روی بدنه نوع 

نتابر این، ترا هتای انر ی درون بتانتد انر ی میتانی قرار می گیرد. ب

ستتتط  متتا  تو بتته دام میگتتا، اات هتتای منفی  نتتد. در بتتار افت

ستتتورهای پی ما  ا  آن که ترا  فرمی با تر ا  ترا  جاییترانزی

شتتیال گیرد، تلهانر ی میانی قرار می ستتیله بارهای مثبت ا ها بو

شتتکل می نمودار باند انر ی ان ما  با ااتمال وجود  2شتتوند. 

شتتتان می ستتت ژ انر ی متین را ن یتک  هتد. این بتار منفی در  د

ستتتانا اتما ت ا  تو یت بولتزمن ااملا ضتتتافی در نیم ر های ا

 کنند.پیروی می

 
6 Oxide layer thickness  

 

 

 

 

 

 

های و احتمال وجود بارها در تله P(: باند گاف یک بدنه نوع 2)شکل 

 داخل باند گاف.
 

اگرچه بارهای به دام افتاده داتل اکستید برای هر دو ترانزیستور 

شتی ا  ان ما  و پی ما   ستتند، بارهای به دام افتاده نا مثبت ه

تابش برای پی ما  مثبت ولی برای ان ما  منفی هستند. تیییر 

ستتانه کل می ستید صتورت مجموع بار تلهتواند بهولتا  آ های اک

otQ لته حتل ات تتتال و ت متا   itQهتای م متا  و ان  برای پی 

  یر محاسبه شود: صورتبه

, (3ا
+

= + = − ot it
tot ot it

ox

Q Q
V V V

C
 

ستتتور پی ما  هر دو  ستتتند و ا ر  itQو  otQبرای ترانزی مثبت ه

ستتتانه می شتتیفت منفی در ولتا  آ شتتود. در هر دو منجر به یک 

ستتتتور ان متا   ستتتت در اتالی otQترانزی منفی  itQکته مثبتت ه

 شوند.باشد که منجر به یک ا ر رقابتی میمی

باشتد که ترانزیستتور ا ر میدانی میماستفت قدرت نوع تاصتی ا  

ستتت. مهمترین  شتتده ا به منظور کارکرد در توانهای با  طراای 

ستویییینا با  و کارایی توب  سترعت  ستفت قدرت،  مزایای ما

ستبتا پایین اکمتر ا   ستفت ولت( می 200در ولتا های ن شتد. ما با

پتایین  تتا هتای  فتاده در ول ستتتت یتد مورد ا قتدرت پرکتاربردترین کل

ستتت که و  ACبه  DCدر مدارهای منابت تیذیه، مبدل  متمو ً ا

 های ماسفت رود. می  کارهب موتور الکتریکی   هایکننده  کنترل

7 Si 
8 SiO2 
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کته در آن تتار عمودی  ستتتتات بتا  یتان الکتریکی قتدرت  هتا جر

توانند ولتا  و جریان با  شتود، میصتورت عمودی جاری میهب

شترده تحمل  ستیلیکون ف ستتت را در یک ق ته  شتک کنند اولتا  

با یی دارند(. همینین ماسفت قدرت با ساتتار افقی نیز وجود 

شتتباع رفتار بهتری دارد که مزیت آن ستتت که در ناایه ا ها این ا

شتتان می ستتاتتار عمودی ا  تود ن ستتفت با  ستتبت به ما دهند ن

ستتتفتت  1980در اوایتل دهته  [.15  و همزمتان بتا مترفی اولین متا

ستتتاتتارهای متتدد شتتتدند اما ا ل  آنقدرت،  ها کنار ی ارایه 

ستتتفتت بتا نفوذ عمودی  ستتتاتتتار متا شتتتده و فقط  شتتتتته  گتذا

 )9(VDMOS ستت ژ  3 شتتکل [.61  مورد توجه قرار گرفت

پایه  در این نوع ماسفت .دهدن مینشارا  VDMOS یک مق ت

یته درین قرار دارد  پتا بتا تر ا   یتلستتتور   بته این دل جریتان  و 

که در  " نفوذ"جاری شتود. وا ه  "عمودی"صتورت به الکتریکی

ساتت آن مربوط فرآیند اسم این نوع ترانزیستور وجود دارد به 

ستتتفاده ا  تکنیک  N+ و P+نواایکه  در آن،  شتتودمی  نفوذبا ا

 ند.شوایجاد می

 

 

 

 

 

 

 

 

 دهد.را نشان می VDMOS یک سلول اولیه سطح مقطع(: 3)شکل 

الکترود سورس )قسمت آبی رنگ(، الکترود گیت )قسمت قرمز رنگ(، 

عایق گیت )قسمت زرد رنگ(، الکترود درین )قسمت سبز رنگ(. اندازه 

 از چند میکرومتر تا چند ده میکرومتر( و)یک سلول بسیار کوچک است 

 .است ها تشکیل یافتهیک ماسفت قدرت از چندین هزار از این سلول

 
9 Vertical Double Diffused Metal Oxide Semiconductor 

Field Effect Transistor 

 

ستاتتار  ست ژ، مقدار جریان و در یک  ستتم شتک هر دو  ولتا  

ستتند در . تابتی ا  ابتاد کانال ابه ترتی  عرا و طول کانال( ه

ستتتتور تابتی ا ستتتاتتار عمودی، ولتا  نامی  و  10آ یش ترانزی

ستتتت در اتالی کته مقتدار جریتان تتابتی ا   N ضتتت تامتت  یته ا

ستت. این  ستتور بتواند ستب  میامر عرا کانال ا شتود که ترانزی

 ند.ولتا  و جریان با  را در یک ق ته سیلیکون فشرده تحمل ک

 . مقاومت حالت روشن1.1

های درین یهماسفت قدرت در االت روشن مقاومتی را مابین پا

شتان می ستور  ا  تود ن شتکلدهد. همانو  دیده  4 طورکه در 

که مجموع  شتتتودنامیده می DSonR شتتتود، این مقاومت کهمی

 .مقاومت اولیه است نچندی

 (4ا
onDS S a n DR R R R R R= + + + +  

SR  مقاومت بین  کلمقاومت سور  است که نشان دهنده

مقاومت بین پایه  یا همانالکترود سور  و کانال ماسفت 

نسبت و  مقاومت کانال است Rباشد. می N+سور  و قسمت 

چگالی کانال دارد. مقاومت کانال،  متکو  با عرا کانال و

های یکی ا  عوامل مهم در تتیین مقاومت االت روشن ماسفت

فراوانی در جهت کوچکتر کردن های ولتا  پایین است و تلاش

 aR .ابتاد کانال به منظور افزایش چگالی آن، در اال انجام است

نشان دهنده مقاومت ناایه  به مقاومت دسترسی مترو، است،

مقاومت قسمت  nR. ر  یر ترمینال گیت استشده د  یه نشانی

افت جایی که نقش این  یه تحمل است. ا  آن  یه نشانی شده

طور  مقاومت بهدر االت ق ت ماسفت است، لذا مقدار این  ولتا 

ولتا  مستقیم با ولتا  نامی ماسفت در ارتباط است. یک ماسفت 

 نیا مند یک  یه ض یم با ناتال ی پایین امقاومت  یاد( با 

الی که ماسفتی با ولتا  پایین نیا مند یک  یه نا ک در ا است،

10 Doping 
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https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%B1%D8%A2%D8%B1%D8%A7%DB%8C%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%81%D8%AA_%D9%88%D9%84%D8%AA%D8%A7%DA%98
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%81%D8%AA_%D9%88%D9%84%D8%AA%D8%A7%DA%98
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%88%D9%84%D8%AA%D8%A7%DA%98_%D8%A8%D8%A7%D9%84%D8%A7
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%88%D9%84%D8%AA%D8%A7%DA%98_%D8%A8%D8%A7%D9%84%D8%A7
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با ناتال ی با  امقاومت کم( است؛ بنابراین در یک ماسفت 

 DR .عامل اصلی در مقاومت کل ماسفت است nR ولتا  با ،

برای درین است. این مقاومت، نشان دهنده  SR متادل مقاومت

 .ترانزیستور است بدنهمقاومت 

 

 .های مختلف در مقاومت حالت روشن(: سهم بخش4)شکل 

 

 شود:با راب ه  یر بیان می Nجریان درین در ماسفت نوع 

) (5ا ) 21
,

2

 
= − − 

 
D n ox GS TH DS DS

W
I C V V V V

L
  

که در آن 
n ستتفت نوع تحرک الکترون ستتت و برای ما  Pها ا

ها جایگزین شتود، برای تحرک افره pکافیستت در متادله با 

DSV  ستتور ، -ولتا  درینGSV ستتور ، -ولتا  گیتW 

نتال و کتا یته ت ی Lعرا  نتاا فتت در  ستتت متا نتال  کتا طول 

( )( )DS GS THV V V− :برای جریان درین داریم 

) (6ا )D n ox GS TH DS

W
I C V V V

L
= − . 

شتتن در ناایه ت ی به صتتورت  یر ستت ا مقاومت االت رو

 آید:دست میهب

 (7ا
( )

1
( ) DS

DS

D
n ox GS TH

V
R on

WI
C V V

L


= =

−

. 

 صورت  یر:با در نظر گرفتن ظرفیت اکسید به

=, (8ا ox
ox

ox

C
t


 

ستت و   oxکه در آن  ستید ا ضتری  گذردهی الکتریکی  یه اک

 تواهیم داشت:

 (9ا
( )

( ) .=

−

ox
DS

n ox GS TH

t
R on

W
V V

L
 

 

 گیریم:نتیجه می 9ا  راب ه 

) (10ا ) .DS oxR on t  

 ( داریم:10-3ا  روابط ا

2 (11ا ( ). tot DSV R on  

ستتتفتمی 11ا  راب ه  های قدرت توان نتیجه گرفت که برای ما

های با مقادیر مقاومت االت م تلف با شترایط یکستان، ماستفت

شتتری تواهند  ستتانه بی شتن بزرگتر در ا ر تابش تیییر ولتا  آ رو

 داشت.

قتدرت  متا   کتارانش عملکرد دو پی  و  IRF9533لی و هم

J182        شتتتده برای د یتا  ن بتا لتت  اتا شتتتده در  تتابش داده 

krad100-1 ت یتت توبی بین تیییرات  هتانرا م تالتته کردنتد. آ

ولتا  آستتانه با د  جذب شتده در االت پا ا  تابش و با پ ت 

ستتتاتتدر دمای اتاق پیتدا کردند. همینین آن ت یک ها موفا به 

ما ول ست ت افزاری و نرم افزاری برای مشتاهده د  تجمتی در 

 [.16هر لحظه شدند  

ستتتتفتاده ا  پی  ستتته قتابلیتت ا ستتتی و مقتای هتد، این مقتالته برر

ستتتری متا  بتا مقتادیر مقتاومتت اتالتت  IRFهتای قتدرت تجتاری 

شتن بزرگتر ا   اهم به عنوان دو یمتر برای د های محدوده  1رو

krad100-1 توب در تیییرات ولتا  آستتانه و  باشتد. ت یتمی

ستفت ست  این نوع ما ستیت منا ستا شتان میا ها دهد که آنها ن

ستتتتنتد. همینین آ تار محو  ستتت  ه برای اهتدا، دو یمتری منتا

شدگی در دمای اتاق نیز به عنوان فاکتور مهم برای یک دو یمتر 

 شود.آل بررسی میایده



 
 1، شماره یازدهمجلد                                                 و بهارک اسلامی*امیر موحدی فر، صالح اشرفی                                                                  16

 

 ها. مواد و روش2

 روش انتخاب ماسفت .1.2

ست  برای رادفت ستتت 11هابرای پیدا کردن جایگزین منا ،   م ا

ستتتفتت هتای قتدرت تجتاری ار ان قیمتت را ا ر تتابش بر روی متا

ستفت ستی کنیم. ما ستیار  یادی در با ار برر های قدرت با تنوع ب

باشتند که دارای ستاتتارهای متفاوتی بوده و هر کدام موجود می

ستفت  شتده اند. برای کاربرد ما برای کاربردهای م تلف طراای 

ستتتفتت قتدرت بتا قتدرت بته عنوان دو یمتر اولویت ت انت تاب بتا متا

ستتبت به تابش گاما می شتتتر ن ستتیت بی ستتا شتتد. اولین قدم ا با

ستفت شتد. ا  آمی Pهای قدرت نوع انت اب ا  میان ما جایی نبا

ستتتفت نوع  ستتتید Pکه در ما ، هم بارهای به تله افتاده داتل اک

)ot(Q  و هم بارهای میانی)it(Q  منجر به شتیفت ولتا  آستتانه در

توانند تیییر ولتا  آستتانه بزرگتری نستبت شتوند مییک جهت می

ستفت نوع  شتی یNبه ما ستان، به ا ای د  تاب [. 17 بت کنند    ک

ستتفت ستتت که در مراله بتد اولویت انت اب با ما های قدرتی ا

[. 18دارای ضت امت  یه اکستید بزرگتری نستبت به بقیه باشتند  

ستتتتقیمی با 3متادله ام ابا  ستتتید راب ه م ضتتت امت  یه اک  ،)

ستتفت دارد. ا  آن شتتن ما ضتت امت مقاومت االت رو جایی که 

ستتفت ستتید ما شتت  تتات فنی یه اک  12ها به ندرت در برگه م

ستتا نده درم می ستتفتکارتانه  ستتراس ما های قدرتی شتتود، به 

 مشابه ا  نظر پارامترهای الکتریکی، رویم که در شرایط تقریباًمی

شتند. با  شتته با ستبت به بقیه دا شتن بزرگتری ن مقاومت االت رو

فتت  ستتت متا ستتته نوع  متا  هتا  یتار متامی این مت در نظر گرفتن ت

IRF9610 ،IRF9634 ،IRFR9310  سته با ستی و مقای را با برر

شت  ته صتلی آنیکدیگر انت اب کردیم که م ها در جدول های ا

 نشان داده شده است. 1

 

 

 
11 RADFETs (Radiation sensitive Field Effect 

Transistors) 

 انتخاب شده یهاماسفت یکیالکتر های(: مشخصه1)جدول 

ID(A) RDS(on)(Ω)         VGS(max)(V) VDSS(V) MOSFET 

-0/9 3 ±20  200-  IRF9610 

-2/5 1 ±20  250-  IRF9634 

1/1-  7 ±20  400-  IRF9310 

 

DSSV ستت که می های درین و تواند بین پایهماکزیمم ولتا ی ه

های گیت و ستور  ات تال پایهکه ستور  اعمال شتود در االی

 کوتاه باشند.

 نحوه تابش دهی .2.2

یتادی  تتداد   یتان ت هتای الکتریکی، ا  م پتارامتر نتدا ه گیری  بتا ا

های عدد که دارای مش  ه 30ماسفت ا  هر نوع ماسفت تتداد 

لتت  اتا هتا در  فتت  ستتت متا نتد را انت تاب نمودیم.  ستتتان بود هم

ستتهتابش دهی می 13 یرفتال ستتفت  شتتوند که در آن هر  پایه ما

شتد  ات تال کوتاه می شتش د  م تلف ا  19با [. تابش دهی در 

krad100-1  و بتا نرخ د krad/h10 شتتتود و در هر انجتام می

شتی تتداد  ستفت تابش داده  5مراله ا  د  تاب عدد ا  هر نوع ما

شتود. برای کاهش ت اهای ااتمالی در ا ر تیییرات ارارت، می

تتد ا  هر  نته ب تتا ستتت تتا  آ صتتتفر درجته ول متای  تتابش دهی در د

شتتمه ستتانتی شتتود. برای تابش دهی ا  چ گراد اندا ه گیری می 

لتت  بتا نتاب  60ک هتای ب کتاربرد پرتو شتتتی  واقت در مجتمت پژوه

ستتتتفاده نمودیم. برای اندا ه گیری ولتا  ستتتا مان انر ی اتمی ا

ستتتفتت، جریتان درین را در ولتتا هتای م تلف گیتت  ستتتتتانته متا آ

نتدا ه تتا   تابتت در اتالی کنیم،گیری میا   -V1/0 کته درین در ول

  odp-3032شود. برای اعمال ولتا  ا  منبت تیذیهنگه داشته می

12 Datasheet 
13 Passive 
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متر گیری جریان ا  مولتیو برای اندا ه OWONشرکت 

GDM-8351  شرکتGWINSTEK  استفاده نمودیم. منحنی

نشان داده  5مش  ات تروجی و شیفت ولتا  آستانه در شکل 

 شده است.

 

 

 .IRF9634ولتاژ ماسفت  –(: الف( نمودار جریان 5)شکل 

 

 

 

 . IRF9610ولتاژ ماسفت  –(: ب( نمودار جریان 5)شکل 

 

 

 . IRF9310ولتاژ ماسفت  –(: ج( نمودار جریان 5)شکل 

 

ستتتتتانته ا  روش برون یتابی در نتاایته ت ی  تتا  آ برای تتیین ول

ستتفاده می ستتانه در جدول 20،21،22شتود  ا  2[. مقادیر ولتا  آ

 نشان داده شده است.

 مختلف تابش یولتاژ آستانه در دزها ریمقاد(: 2)جدول 
VT Dose 

(krad) 

IRF9310 IRF9634 IRF9610  

78/3  22/3  88/3  0 

86/3  235/3  916/3  1 

05/4  274/3  01/4  5 

28/4  32/3  11/4  10 

93/4  43/3  38/4  20 

19/6  7/3  03/5  50 

15/8  09/4  96/5  100 

 

شتکل  شتی و  6در  ست  د  تاب ستتانه برا نمودار تیییرات ولتا  آ

 مقدار ت یت برای هر نوع ا  ماسفت نشان داده شده است.
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 . IRF9634(: الف( نمودار تغییرات ولتاژ آستانه ماسفت 6)شکل 
 

 

 . IRF9610(: ب( نمودار تغییرات ولتاژ آستانه ماسفت 6)شکل 

 

 

 .IRF9310(: ج( نمودار تغییرات ولتاژ آستانه ماسفت 6)شکل 

 
14 Fading 

 14های محوشدگیتعیین مشخصه .23.

شت  ته شتدگی تود به م شتدگی در دمای اتاق امحو های محو

شتش ماهه  سته و  ستفت در با ه  مانی  سته ما تودی( برای هر 

ستت و  شتده ا شتکل انجام  ستتانه بر  7در  نمودار تیییرات ولتا  آ

شتتی در  مان ستت  دو  کل تاب شتتده ا شتتان داده  های م تلف ن

 است.

 

 

 

 . IRF9634(: الف( نمودار محوشدگی در دمای اتاق، ماسفت 7)شکل 
 

 

 . IRF9610(: ب( نمودار محوشدگی ماسفت 7)شکل 
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 . IRF9310(: ج( نمودار محوشدگی ماسفت 7)شکل 

 

شتتتدگی در االت با پ تت تود به تودی در دمای  15آ ار محو

ستتفت ستته ما شتتش ماه در هر  شتتت  فقط ادود  اتاق بتد ا  گذ

شتی   98/0 شتدگی برای دو  کل تاب شتان  krad 100% محو  را ن

ستتتفتدهد که بیانمی ستتتت که ما های قدرت انت اب گر این ا

 باشند.توبی برای اهدا، دو یمتری می

 

 . نتیجه گیری3

ستفت قدرت با سته نوع ما شتن  در این مقاله  مقاومت االت رو

شتتتد. نمودار  1بزرگتر ا   تتابش دهی  تتال  لتت  یرف اهم در اتا

شتتی محدوده  ستتتانه در د  کل تاب  krad100 - 0شتتیفت ولتا  آ

شتان می ستفت ت یت توبی ن سته نوع ما دهد. با توجه برای هر 

شتیفت ولتا  بیشتتری نستبت به دو   IRF9310که ماستفت به این

ستتفت ستته با ما شتتی کل در مقای های دیگر دارد، به عبارت تاب

شتتتی برابر، مقدار تیییرات ولتا  ستتتاده تر  یتنی با جذب د  تاب

باشتد بنابراین ا  نظر آستتانه نستبت به دو ماستفت دیگر بیشتتر می

ستتتیت به تابش گزینه بهتری برای اهدا، دو یمتری در  ستتتا ا

در محدوده د  تابشی  IRF9634باشد. ماسفت یین مید های پا

krad20-0  .ستفت دیگر دارد ستبت به دو ما رفتار ت ی بهتری ن

حتدوده  شتتتی م تتاب کتل  شتتتدگی نیز در د   همینین آ تار محو

krad100 - 0  تتاق در دوره هتای  متانی متاهته  6و  3در دمتای ا

شتان می شتدگی در با ه دهد. مشت  تهت یت توبی ن های محو 

ستتتفتت مقتداری کمتر ا   6 متانی  ستتته نوع متا  1متاهته برای هر 

ها دهد این نوع ماستفتباشتد که نشتان میدرصتد محوشتدگی می

شتی را دارند. با  ستا ی طو نی مدت مقدار د  تاب توانایی ذتیره 

ستا ی طو نی مدت اطلاعات د  توجه به ت یت توب، ذتیره

ستتتفت ستتتر  بودن این نوع ما شتتی، ار ان بودن و در د  هاتاب

ها به عنوان دو یمتر پرتو گاما و جایگزین مناستبی توان ا  آنمی

 های گران قیمت استفاده کرد.برای رادفت
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