
� �
� ��

�� �
� �

��	 

�� �� ���

�� �
� � �� ��� �� �

�� �	

��� ��

P
N

��� � �� ���� � � !� � 
NP

P

N

NP

"#$ ��� � � !� � 

F
ield induced N

-channel

S
ilicon O

xide Insulator

P

%

&

N
N

&' ( )

P
-C

hannel

N
-C

hannel

D
epletion

E
nhancem

ent

)
%

&
&' (

*++ ,

- .
/ 0.

1/ 2
3 4

5/6 7
83 93: 1/;

<=>
?@AB CDB CE @FG

H <I EDB

Z

A
B

B A
Z

Z
A

A

Z

V
C

C
C

C
V

JKK J

L M
N OM

PN Q
R S

TNU V
WR XRY PNZ

[\\]
^ _` a bc _d` e _
fg hg e \big jk
ba led b_m \g n

o p
fedgm eag q r

st u
t v

w xyz
{|} ~

���z~
{ z

� ��
{ yzx� �

��� �

� �
� ��

�� �
� �

��� �
�� ��� ���

� � �
� �

��� � �� �
��� �
�� ��� ���

V
E

E

E
C

L O
R

/N
O

R
 G

ate
T

T
L N

A
N

D
 G

ate

AB
Z

Z
Z

A
B

V

B A
ZZ

C
C

V
C

C

Z

AB

����
� � ¡¢ £

¤¢ ¥¡ ¦¢ § �¥¨ ©�ª
� ¥ ©¤ ª«¬

¤¥¥ ©¡¡ ®¯ ¡ ª¢¡° £
� ¦¡ ¤¥¡ ¦¨° ±
¯ ²¡ ®�¥³ ´µ¬©¡

¨ ©¤ ¦¤¨ ¥¡ ¦�¢ ¥ �¨ ±
¶ ²¥ � ·¡ ±
�¥¥¡ ¦¥ ¦¤ ª¢ �¢ ¥° ¦¦¡ ¸¶¨¡¢ ¥ ©¡°  ¡ ¦¤ ²²¨° ±

¯ ° ª
¡ ª¥
¨° ¶ ª¥ µ

�¹º ��¢ ¤ ¡ ¦³ ©�� ©¢¯ ¡¡ ¸» ©�� ©¯ ° §
¡ ¦» ª° ª ·¢ ¤¥¶ ¦¤¥ �ª

� ¥¡¨ ©ª° ²°� ³ µ

¼½¾¿ À ÁÁ
ÂÃÄ ÅÆÇÆ
È¿ Ä ÉÈ Å¾ ÉÈÊ¾ ÅË Ç
È ÌÀ Í
Ä ÎÀ Í
ÈÏÄ¿ Æ

Ê ÐÈ É¿ Æ
¾ Î¿ Í
¾ ÑÎÍ

È ÉÈ

ÒÓÓ Ô



Õ Ö
× ØÖ

Ù× Ú
Û Ü

Ý×Þ ß
àÛ áÛâ Ù×ã

äå
æç

èé êë
ç ì

íîï ðñ
ò óòô õ ö

AB
Z

AB
Z

Z

A
B

V
D

D

B

Z

V
D

D

A

÷ø ùúï û ùí üû ñ
ï í ùò ñ
ýî íî úþ
ùñ

î ýÿõ �
î úùî��� é úé óóî óïò þ
ÿ ùñ
éí ùò ñ

ò üýî � ùïî� ö

÷�î� óî í ùò ñ
í úé ñ� ù�
íò ú
éï í�
é� ñ

ò ñ
èóùñ

î é úóò éý úî� ù�
íò úö

�î� ù�
íé ñïî ùñï ú

î é�
î� é�

í ðîî ñð
é ñïî þ

î ñ
íýî � ùïî íû úñ�

ò ñ
� í ðû� ú

î ýûï ùñ
ô� ò �

î ú

ïò ñ� û þ
� í ùò ñö

÷�ðî óò �
ò û
í� û
í�ò óíéô î ù�
ýî íî úþ
ùñ

î ýÿõ
í ðî� ù	î ú
éí ùòò üí ðî ýî � ùïî� ö


���

 �
� ��

�� �
� �

��� �
�� ��� ���� �

�
��� ��

�  
!" #
$% &%'(

) %*' &+% ,
-" .
/

V

A
Z

D
D

Z
A

V
D

D

012
34 5 678 9 

!" :
8 7 6484; <

= >8 <
8 25? 5 @8 A 
!" :
8 7 648B 67 62B C

DE3 6>5; E3 6>; F5= F5? G 62B /

D28B >6B 6H >8? 535 64= ; G8 E4; 2? F <
= 5 6; 2

/
IJJK

LM
N M

OP Q
R S
TU
R MV
W X M

OY

ZQO[ V
\P O M][ V

[^ V
[Y[ \OP O M_ \Y `
_ V
R S
TU

O VP \Y M
Y O_ V
Y

D
D

V

P
-C

hannel

N
-C

hannel

ab cde fgg he ci hb jkg b cl fgl k me cg dn
o pdmq djr s t

uvw dcw
f dik dbr cb ng x

yzjr l jl cb pg f{
g i cbilwe jjlw i de jg b cl je ik cb| j| hl cl i hlq w
e jjlw iie akk

} ~t
uv� b jk� jk} �t
uv� x

y�pps t
uv

kl � dw
lg b cll jhb jw
l n
l ji n
e kl x

y�cb jg dg ie cg bw
ibgg dn

o pl k dr dib ppq w
e ji ce ppl kg | diw

hlg x

��� �

��
� �

�� �
� �
��

� ��
� � �

��

� ��� ��� �
���� �

  ¡¢ �
¢ £�� ¤

¥¦ ��¢§

B A
Z

C B A
Z

C B A
Z

¨©� ¤� £¥ §¢ �� ª�£  «�§ � ¬
¢ ¤
¢  �¡¡¢ ®�§ �¢ �� ¬
¢ ¤�

  �� ¬�� ¯
°°� ¤�

  �� ¬��±
£° ²

³´´µ



¶·
¸ ·

¹º »
¼ ½
¾¿
¼ ·À
Á Â ·

¹Ã¼Ä
ÅÆ Ä Â Ç

ÈÉº ¹ÊÃ

F E D C B A

Z
C B A

Z

ËÌÍÍÎÏ Ð
Ñ Ï Ò Ó

ÔÕ Ö×ØÙ Ö Ú
Ø ÛÓ

ÜØ Ú× ÛÓ
Õ Ý

ËÞØ Ö ÍÛÙ Öß ÍØ àÒ Ó
Î × ÛÏ Ó
Ù Ö Ú
Ø Ö Úß Û× ÚÖ Ú

á Ìâ ã
ä å ÞØ æÑ Ú

ØÙÙ ÛÏ Ó
Ù ç Û× è

ÛÓ
ÜØ Ú×Ø ÔÏ Ò×Ñ Ò× Ý

éêêë

ìí
î í

ïð ñ
ò ó
ôõ

ò íö
÷ ø í

ïù

òú
ûü ú ø ý
þÿð ï�
��

ð ûü ñ
�

P
ull U

p N
etw

ork

,
,

,

G
N

D

D
D

V

S
ym

bol

D C B A

Z

P
ull D

ow
n N

etw
ork

,
,

,

�� �
�


