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 منظور کاربرد در تکنولوژی نانواکسید در درین گسترده شده به رهپنج
 

 ، استادیار2میثم زارعی ؛، استادیار6مهسا مهراد

 

 mmehrad@du.ac.ir -ایران  - دامغان - دانشگاه دامغان - مهندسی دانشکده فنی و -6
 mzareiee@du.ac.ir -ایران  - دامغان - دانشگاه دامغان - دانشکده فنی و مهندسی -2

گسترده در مدارات  طوربه( SOI)( با تکنولوژی سیلیسیم روی عایق (ماسفت) MOSFET) یهادمهین-اکسید-میدان فلز ترانزیستورهای اثر چکیده:
به ترانزیستورهای ماسفت سیلیسیم روی عایق در ابعاد بسیار کوچک نیازی مهمم بمرای توسمعه تمنعت      یابیدست. بنابراین، روندیم به کارمجتمع 

در آن  کمه  گمردد یم شنهاد. در این مقاله یک ترانزیستور ماسفت سیلیسیم روی عایق دو گیتی جدید در مقیاس نانو پیدیآیمالکترونیک به حساب 
 یک پنجره از اکسید سیلیسیم در ناحیه گستردگی درین بین درین و کانال و فصل مشترک اکسید گیت پشتی قرار گرفته است. این ساختار جدیمد 

OW-DG (Oxide Window Double Gate ) سماز هیشبانجام شده توسط  یهایسازهیشب. شودیمنامیده ATLAS   ور کمه ترانزیسمت   دهمد یمم نشمان
 .دهدیمکاهش  یریگچشم طوربهتار متداول پارازیتی و دمای الکترون را در مقایسه با ساخ یهاخازنجدید، جریان حالت خاموش، 

)ماسمفت(، تکنولموژی سیلیسمیم روی عمایق، ترانزیسمتورهای دوگیتمی، دممای         یهماد مهین-اکسید-فلز دانیاثر متورهای ترانزیس های کلیدی:واژه
 .کترونال

A Novel Double Gate SOI MOSFET by Considering a SiO2 Window 

in Extended Drain Region for Applying in Nano Technology 
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Abstract: Metal Oxide Semiconductor Field effect Transistor (MOSFET) with Silicon On Insulator (SOI) technology are widely 

applied in integrated circuits. So, achieving very small scale SOI MOSFET is an important need for developing electronic industry. 

In this work, a new double gate SOI MOSFET in nano scale is proposed where a SiO2 window is considered in extended drain region 

between channel, drain and interface of oxide and back gate. The new structure is called OW-DG. The simulation with ATLAS 

simulator shows that the new transistor reduces off-current, parasitic capacitances and electron temperature, significantly. 

Keywords: Metal oxide semiconductor field effect transistor (MOSFET), silicon on insulator technology (SOI), double gate 

transistor, electron temperature. 
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 مقدمه -1

مدارات، اهمیت استفاده از ادوات کوچک در  یسازمجتمعنیاز به 
ادوات در مقیاس  . در بین]2، 6[مقیاس نانو را بسیار زیاد کرده است 

می را در نقش بسیار مه یهادمهین-اکسید-اثر میدان فلز ستوریترانزنانو، 
. اما استفاده از این ترانزیستور در ]9[ کندیمتنعت الکترونیک بازی 

قابل توجه، ظرفیت  از قبیل جریان حالت خاموش مقیاس نانو، مشکلاتی
را  غیره و بالابین گیت و درین، اثر حامل داغ، جریان گیت  بزرگخازنی 
مناسب  حلراهچندگیتی یک  یهاماسفت. استفاده از ]7[ کندیمایجاد 

. در بین ]1-0[ باشدیمت غلبه بر برخی از این مشکلات جه
چندگیتی، نوع دوگیتی آن یک انتخاب مناسب برای بهبود  یهاماسفت
همچنین . باشدیم و اثرات کانال کوتاه ، هدایت انتقالییاندازراهجریان 

با استفاده از  تواندیمپارازیتی  یهاخازنمانند جریان نشتی و  مشکلاتی
در این  .]68 ،3[تکنولوژی سیلیسیم روی عایق برطرف گردد 

از جنس  عموماًه تکنولوژی، قسمت فعال ترانزیستور بر روی یک عایق ک
. این تکنولوژی مزایای قابل ردیگیمشکل  باشدیماکسید سیلیسیم 

پارازیتی،  یهاخازنبه کاهش  توانیمتوجهی دارد که از آن جمله 
، مصرف توان پایین، یشدگقفلکوچک، حذف پدیده جریان نشتی 

اشاره نمود. با توجه به این توضیحات، ماسفت  غیره و ترشیبسرعت 
نتخابی مناسب با رفتاری دوگیتی با تکنولوژی سیلیسیم روی عایق ا

 نیترمهمکه  باشدیماین ساختار نیز دارای معایبی  . اماباشدیممطلوب 
 نیترمهم. یکی از باشدیماطمینان این نوع ترانزیستورها قابلیت  هاآن

ن ترانزیستورها، دمای الکترون پارامترها برای ارزیابی قابلیت اطمینا
، شودیمیی به درین ترانزیستور اعمال . زمانی که ولتاژ بالا]66[ باشدیم

. دهدیمی الکترون در کانال را افزایش ماکزیمم میدان الکتریکی، دما
وجود  علتبهانزیستورها فرکانس کاری پایین مشکل دیگر این قبیل تر

ن ظرفیت . زیرا رابطه معکوسی بیباشدیمرازیتی بزرگ پا یهاخازن
ژی . وجود لایه اکسید مدفون در تکنولوباشدیمخازن و فرکانس برقرار 

و  دهدیمپارازیتی را کاهش  یهاخازنسیلیسیم روی عایق، میزان 
میزان این  توانیم بازهم. اما گرددیمباعث بالا رفتن فرکانس کاری 

 را کاهش داد تا فرکانس کاری بالاتر رود. هانخاز
یک پنجره از جنس اکسید سیلیسمیم   یریکارگ بههدف این مقاله، 

ل و فصمل مشمترک اکسمید    در ناحیه گستردگی درین بین درین و کانا
یلیسمیم ایجماد   دلیل اتلی اسمتفاده از اکسمید س  . باشدیمگیت پشتی 

سماخت افمزاره    پروسمه بمین نمواحی مختلمر در     فصل مشترک مناسب
گسترده کمردن نمواحی سمورس و دریمن یکمی از       .]3[ استپیشنهادی 

. با توجه به اینکه باشدیمدر ترانزیستورهای ماسفت  هاچالش نیترمهم
، امما  انمد داشمته  یریگچشملایه نازک در ابعاد نانو رشد  هایترانزیستور

سری در این تکنولموژی مشمکلات بسمیاری را     یهامقاومتاثر پارازیتی 
گسترده برای بهبود این اثر پارازیتی،  حلراه نیترمهمایجاد کرده است. 

. در ساختار جدیمدی کمه در ایمن    باشدیمشدن نواحی سورس و درین 
 شمده گسمترده  هیم ناحشده است تغییر در سماختار   مقاله به آن پرداخته

 یهما خمازن  ترشیبکاهش هرچه دید، موجب . ساختار جباشدیمدرین 

. ابمد ییمم  آن فرکمانس کماری افمزایش    جمه ینتو در  شمود یمم پارازیتی 
گیتمی بما   ترانزیستور ماسمفت دو بنابراین، این ساختار پیشنهادی با نام "

" OW-DGتکنولوژی سیلیسیم روی عایق به همراه پنجره اکسمید" یما "  
پنجمره اکسمید    یریکمارگ  بمه شده، یت یادمز بر علاوه. گرددیممعرفی 

سیلیسیم در ناحیه فعال ترانزیستور، چند پیک جدید در منحنی میدان 
 یهما کیم پکمه   گرددیمعث که این امر با کندیمافقی ایجاد الکتریکی 

نتیجه  . در]67-62[اتلی در منحنی میدان الکتریکی افقی کاهش یابد 
 .ابدییمولتاژ شکست ترانزیستور افزایش 

انمرژی زیمادی را    تواننمد یم هاحامل ،اکزیممدر میدان الکتریکی م
ه مخمرب حاممل داغ و جریمان    کسب کنند. این شرایط موجب دو پدید

جدیمد در میمدان الکتریکمی     یهاکیپ. بنابراین با ایجاد گرددیمنشتی 
پیک اتلی میمدان الکتریکمی را کاسمت و اثمر الکتمرون داغ را       توانیم

گستردگی دی در ناحیه اکسی پنجرهداد. این روش با جایگذاری  کاهش
 .شودیمدرین محقق 

ترانزیسمتور، جریمان   یکی دیگر از پارامترهای مهمم الکتریکمی همر    

اده از جریمان نشمتی قابمل    . این پارامتر با اسمتف باشدیمحالت خاموش 

با کاهش جریان نشمتی، جریمان    توانیمکه  یاگونه. به باشدیمتوجیه 

 یهما کیم تکن. از دیگمر  ]61[اد حالت خاموش ترانزیسمتور را کماهش د  

اشماره  به تغییر در سمد پتانسمیل    توانیمکاهش جریان حالت خاموش 

 .]61[که در این مقاله به این موضوع پرداخته نشده است  نمود

 ]ATLAS ]61 یدوبعمد  سماز هیشمب با استفاده از  یسازهیشبنتایج 

(، جریمان حالمت   OW-DGکه ترانزیسمتور پیشمنهادی )   دهندیمنشان 

 یتموجه  قابمل و دمای الکترون را به میزان پارازیتی  یهاخازنخاموش، 

، با انتخاب مقمادیر مناسمب بمرای طمول و     نیا بر علاوه. دهدیمکاهش 

ضممخامت پنجممره اکسممید سیلیسممیم، ترانزیسممتور پیشممنهادی، عملکممرد 

 مطلوبی در مقایسه با نوع متداول آن دارد.

کمه در بخمش دوم    گمردد یمم  یبنمد تهدسمقاله حاضر بدین گونه 
بحمث در ممورد نتمایج     .گمردد یمار ترانزیستور پیشنهادی معرفی ساخت

تور پیشمنهادی در بخمش سموم تمورت     ترانزیسم  یسماز هیشبحاتل از 
. در بخش چهارم، مسائل مربوط به طراحی ساختار پیشنهادی ردیپذیم

 یریم گجمه ینتنهایت  . درشودیمآوردن ابعاد بهینه بیان  به دست جهت
 .ردیپذیمدر بخش پنجم تورت  شدهارائهر در مورد اهمیت ساختا

 ساختارهای متداولساختار پیشنهادی و  بررسی -2

 ساختارهای متداول -2-1

در این قسمت ابتدا به بررسی ساختار متداول ترانزیستور ماسفت با 
که در شکل  طورهمان. شودیمرس و درین گسترده شده پرداخته سو
، دو ناحیه سیلیسیومی در دو طرف ناحیه کانال قرار شودیممشاهده  6

کاهش مؤثر اثرات کانال  مزیت این ساختار نیترمهمداده شده است. 
خازن اما مشکل اساسی در این ساختار افزایش  .]64[ باشدیمکوتاه 

 . بدین ترتیب در ساختارباشدیمسورس -درین و گیت-بین گیت
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 شدهگستردهدر قسمت درین اکسیدی  پیشنهادی در این مقاله پنجره
 تا کارایی ترانزیستور بالاتر برود.  ردیگیمقرار 

 ساختار مرتبط دیگمری کمه بما ایمن سماختار قابمل مقایسمه اسمت        
لایمه نیتریمد    کمه در آن از یمک   باشدیمترانزیستور ماسفت با ابعاد نانو 

تما بتموان بما     اسمتفاده شمده اسمت    در قسمتی از ناحیه کانالسیلیسیم 
یکنواخت کردن میمدان الکتریکمی، ولتماژ شکسمت و اثمر حاممل داغ را       

یکنواخت  در این مقاله نیز ازپیشنهادی  . در ساختار]60[بهبود بخشید 
کاهش اثرات الکترون داغ استفاده کردن پروفایل میدان الکتریکی برای 

 شده است.
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 تیيدان دو گيساختار متداول اثر می از ينما :1شکل 

 

 ساختار پیشنهادیارائه  -2-2

. دهدیمرا نشان  نمایی از سطح مقطع ساختار پیشنهادی 2شکل 
که در این شکل مشخص است، یک پنجره اکسید سیلیسیم  گونههمان

در ناحیه گستردگی بین درین و کانال و فصل مشترک اکسید گیت 
معرف طول پنجره  SiO2Lپشتی در نظر گرفته شده است. در این شکل، 

های . سایر پارامترباشدیممعرف ضخامت آن  SiO2tاکسید سیلیسیم و 
سید سیلیسیم، مشابه ساختار پنجره اک یاستثنابهساختار جدید 

 6. مقادیر دقیق این پارامترها در جدول باشدیم( C-DGمتداول )
این پنجره اکسید باعث بهبود  یرینظرگ . در]61[ آورده شده است

که در بخش بعد به  گرددیماز پارامترهای مهم ترانزیستور بسیاری 
 .شودیمپرداخته  هاآنتوضیح 
، با حل معمادلات پواسمون و ممدل    گرفته تورتعددی  یسازهیشب

انجام شده اسمت. همچنمین    هاحاملرانشی نفوذی برای نقل و انتقالات 
در همال و  همچنمین   -ریمد -معادلات ترکیب/بازترکیب آوگمر و شماکلی  

 بمر  عملاوه پروسه یونیزاسیون برخوردی انجمام گرفتمه اسمت.     یرینظرگ
شتی ترانزیسمتور  برای جریان ن THERMIONIC، مدل الذکرفوقموارد 

 تمورت  یسماز هیشمب به ذکر است که در لازم  در نظر گرفته شده است.
و پنجمره اکسمیدی و    یهماد ممه ینبارهمای فصمل مشمترک بمین      گرفته

فصل مشمترک لحماش شمده    همچنین سرعت بازترکیب سطحی در این 
و  هما حاممل اکسیدی در نقل و انتقمال   که پنجره ییهاتیمحدوداست. 

در نظمر   SCLCبا مدل  کندیمدر ترانزیستور ایجاد  شدهلیتشکجریان 
  گرفته شده است.
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 شنهادیيی از سطح مقطع ساختار پي: نما2شکل 

 
مورد  یسازهيشبد که در ي: پارامترهای مربوط به ساختار جد1جدول 

 رنديگاستفاده قرار می

 پارامترها مقدار

 ساختار برای

 متداول

 پارامترها مقدار

 ساختار برای

 شنهادیيپ

 

 ستوريپارامترهای ترانز

98 nm 98 nm ( طول گیتGL) 

1/7  eV 1/7  eV 
-gate workتابع کار گیت )

function) 

68 nm 68 nm ( ضخامت سیلیسیمSit) 

2/6  nm 2/6  nm ( ضخامت اکسید گیتoxt) 

6×6861 cm-3 6×6861 cm-3 ( چگالی ناخالصی کانالAN) 

2×6828 cm-3 2×6828 cm-3 
چگالی ناخالصی سورس/درین 

(DN) 

68 nm 68 nm 
طول نواحی گستردگی 

 سورس/درین

1×6863 cm-3 1×6863 cm-3 
چگالی ناخالصی نواحی 
  گستردگی سورس/درین

 ضخامت پنجره اکسید nm 1 ندارد

 طول پنجره اکسید nm 0 ندارد

 

 سازیهیج شبیبحث در مورد نتا -3

ترانزیستور جدید که توسط  یسازهیشبدر این بخش، نتایج حاتل از 
و مزایای این  گرددیمگرفته است بیان  تورت ATLAS سازهیشب

 . شودیمترانزیستور در مقایسه با ساختار متداول آن نشان داده 
جریممان حالممت خمماموش، یممک پممارامتر مهممم در ترانزیسممتورهای 

. گرددیم که منجر به اتلاف توان در حالت بدون کار باشدیمماسفت 
نشتی حالمت   با کاهش ابعاد ترانزیستور در مقیاس نانو، کنترل جریان

ن، حالت مطلموب بمدین تمورت    . بنابرایشودیمخاموش بسیار دشوار 
 9که تا جای ممکمن ایمن پمارامتر کوچمک باشمد. در شمکل        باشدیم

جریان حالت خاموش در برابر طول کانال در مقیاس لگاریتمی بمرای  
( برابر GSVسورس )-هر دو ساختار پیشنهادی و متداول در ولتاژ گیت
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ولمت ترسمیم شمده     41/8( برابر DSVسورس )-تفر ولت و ولتاژ درین
کمه در ایمن شمکل مشمخص اسمت، جریمان حالمت         گونههماناست. 

در مقایسمه بما    یاملاحظه قابل طوربهاختار پیشنهادی خاموش در س
توان شماخص بهتمری   برای اینکه بساختار متداول کاهش یافته است. 

داشت، نسبت  DG-Cو  DG-OWدو ساختار  یهاانیجربرای مقایسه 

off/IonI ترسمیم   7در شمکل   تارخحسب طول کانال برای هر دو سما بر
ساختار پیشنهادی مقمادیر   باشدیمکه مشخص  طورهمانشده است. 

 را دارند. off/IonIاز  یتربزرگ
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اس يطول کانال در مق حسببران حالت خاموش يجر :3شکل 

        و V 0=GSVدر  شنهادی و متداول يتمی برای هر دو ساختار پيلگار

V 57/0=DSV  

 

خازن بین گیت و درین برای هر دو ساختار پیشنهادی  و متمداول  
نشان داده شده است. قرارگیری پنجره اکسید سیلیسیم در  1در شکل 

 کنمد یمزن اضافی در مدار معادل ایجاد ناحیه گستردگی درین، یک خا
که در شمکل   گونههمان. بنابراین باشدیمدرین سری -که با خازن گیت

( نسبت به OW-DG) خازن در ساختار پیشنهادیست، این مشخص ا 1
( کاهش یافته است که با توجه به فرممول زیمر   C-DG) ساختار متداول

 :]63[ گرددیمجر به افزایش فرکانس قطع بالا من
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OW-حسب طول کانال برای هر دو ساختار بر off/IonI: نسبت 4شکل 
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 ن برای هر دو ساختار و متداول يت و درين گي: خازن ب7شکل 

 

 1میدان الکتریکی افقی ساختار جدید و ساختار متداول در شمکل  
کمه مشمخص اسمت، سماختار متمداول       طورهماننشان داده شده است. 

. همچنین دو پیک باشدیمگیت شامل دو پیک میدان اتلی در دو لبه 
در فصل مشترک درین و سورس با نواحی گستردگی مربوطه  ترکوچک

در  میمدان موجمود   یهما کیم پ بمر  عملاوه جود دارد. در ساختار جدید، و
وجود پنجره اکسمیدی در ناحیمه    علتبهساختار متداول، پیک جدیدی 

دیمد در  جگستردگی درین ایجاد شده است. علت فیزیکی ایجماد پیمک   
دهی اکسمید سیلیسمیم و   ن ضمریب گمذر  میدان الکتریکمی تفماوت میما   

لی شمده و میمدان   . این امر موجب کاهش پیمک اتم  باشدیمسیلیسیم 
نتمایج   نیتمر مهمم . یکمی از  شمود یمم را موجب  یترکنواختیالکتریکی 

که در شمکل   باشدیممیدان الکتریکی یکنواخت، افزایش ولتاژ شکست 
نشمان   ATLAS افمزار نمرم بما   یسازهیشباست. نتایج نشان داده شده  4
شکست  گستردگی ناحیه درین، ولتاژ هیناحکه با افزایش طول  دهدیم

. اما رونمد افمزایش ولتماژ شکسمت در     ابدییمدر هر دو ساختار افزایش 
 تمر کنواخمت ینجمره اکسمیدی و   اسمتفاده از پ  علتبه OW-DGساختار 

. لازم بمه ذکمر اسمت کمه     باشمد یمم  تمر شیبشدن پروفایل میدان افقی 
کمه   باشمد یمم ولمت   6/9دارای ولتاژ شکست حمدود   OW-DGساختار 

 ولتی را دارد. 4/6نسبت به ساختار متداول، افزایش 
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د و ساختار يکی افقی ساختار جديدان الکتريسه مي: مقا6شکل 

 متداول

پارامتر دیگری که برای ارزیابی عملکرد سماختار پیشمنهادی مهمم    
. شتاب الکترون در مجاورت پیمک میمدان   باشدیماست، دمای الکترون 
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کمه ایمن اممر باعمث بمالا رفمتن میمانگین         ابمد ییمم الکتریکی افمزایش  
نتیجممه افممزایش دمممای آن   برخوردهممای الکتممرون درون شممبکه و در 

را برای همر دو سماختار پیشمنهادی و     دمای الکترون 0. شکل گرددیم
کمه   گونههمان. دهدیمنشان nm 1=SiO2t و nm  0=SiO2L   متداول در 

در این شکل مشخص است، دمای الکترون در سماختار پیشمنهادی بمه    
کاهش یافته است. دلیل فیزیکی کماهش دممای    یاملاحظهمیزان قابل 

الکترون در نظرگیری پنجمره اکسمید سیلیسمیم در ناحیمه گسمتردگی      
اضافی در منحنی میمدان   یهاکیپآمدن  به وجوددرین است که باعث 

کماهش   هاالکترونکه در نتیجه آن پیک اتلی میدان و انرژی  گرددیم
 .]28، 61[ کاهدیمو از اثرات پدیده الکترون داغ  ابدییم

 
 شنهادی و متداول يسه ولتاژ شکست دو ساختار پي: مقا5شکل 
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 1 درشنهادی  و متداول ي: دمای الکترون برای هر دو ساختار پ8شکل 

V 1/0=GSV  و V 8/0=DSV   

 

را  C-DGو  OW-DG هایسمماختار تغییممرات گممین ولتمماژ 3شممکل 
که در این شکل مشخص است ساختار نموین،   طورهمان. دهدیمنشان 

بمالا   ممؤثر ولتاژ ارلمی   علتبهلتاژ گین گین ولتاژ بالاتری دارد. افزایش و
. سه عاممل  باشدیموابسته به ولتاژ ارلی ذاتی  ،مؤثر. ولتاژ ارلی باشدیم

       طمول مدولاسمیون کانمال     -6در ولتاژ ارلی ذاتی نقمش اساسمی دارنمد:    
(. اثمر  DIBLکاهش سد القمایی ناشمی از دریمن )    -9ن زیرلایه جریا -2

زیمرا   باشمد یمم  نظمر  ترفون کانال در این مطالعه قابل طول مدولاسی
مورد بررسی قرار گرفته است. همچنمین   یاهیتخل کاملًاافزاره در حالت 

جریان زیرلایه نقشی در این جریمان نمدارد. زیمرا افمزاره در تکنولموژی      
سیلیسیم روی عایق شکل گرفته است. بنابراین نقمش اتملی در ولتماژ    

که ولتاژ ارلی متناسب با عکمس   یطوربه شودیممربوط  DIBLارلی به 
DIBL یسازهیشب. با توجه به اینکه نتایج باشدیم DIBL  یتمر کوچمک 

 . ابدییمش ، ولتاژ ارلی افزایدهندیمنشان  OW-DGتار را برای ساخ
 OW-DGمشخص شدن بهتمر کمارایی افمزاره پیشمنهادی      منظوربه
-OWبین تعدادی از پارامترهای الکتریکی سماختار   یاسهیمقا 2جدول 

DG  دهمد یمنشان را  ]60[و  ]61[و ساختارهای پیشنهادی در مراجع .
 OW-DG، ترانزیسمتور  باشمد یمم که در این جدول مشمخص   طورهمان

 .دهدیمرفتار مناسبی را در مقیاس نانو از خود نشان 

 
      ستوريکی ترانزيسه تعدادی از پارامترهای الکتري: مقا2جدول 

OW-DG  18[و  ]17[با ساختارهای مراجع[  

]18[ ]71[ DG-OW Electrical 
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در  C-DGو  OW-DGن ولتاژ ساختارهای يرات گييسه تغي: مقا9شکل 

 برابر طول کانال

 

 ابعاد بهینه  ترانزیستور پیشنهادی و طراحی -4

مشابه  کاملًادی بیان شد، ابعاد ساختار پیشنها ترشیپکه  گونههمان
اکسید سیلیسیم که در  از پنجره ریبه غ باشدیمساختار متداول 

از عملکرد  یریگبهرهگردیده است. بنابراین برای  ساختار جدید اضافه
مطلوب ساختار پیشنهادی، لازم است که طول و ضخامت پنجره اکسید 

، جریان درین 68بهینه انتخاب گردد. در شکل  طوربهسیلیسیم 
حسب ولتاژ درین برای دو ضخامت متفاوت پنجره ختار پیشنهادی برسا

رسم گردیده است.   nm 0=SiO2Lو در نانومتر(  1و  9اکسید سیلیسیم )
ساختار  یدهانیجراین شکل مشخص است، قابلیت  که در گونههمان

. دلیل این موضوع، باشدیم تربزرگ، ترمیضخپیشنهادی در پنجره 
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در کانال به دلیل وجود لایه اکسید  هاحاملمسدود شدن حرکت 
نتایج . ابدییمان افزایش که در نتیجه آن چگالی جری باشدیم

 nmبهترین رنج ضخامت پنجره اکسید  دهدیمنشان  یسازهیشب
1>sio2t>nm 1 باشدیم. 
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ن برای دو يشنهادی در مقابل ولتاژ درين ساختار پيان دريجر :10شکل 

  V 6/0=GSVدر  ميسيليد سيضخامت متفاوت پنجره اکس

 

بمدین معنمی    تمر کوچمک در ترانزیستورهای دو گیتی، جریان گیت 
و قابلیمت   کنندیمبیشتری در جریان درین شرکت  یهاحاملاست که 

اکسید سیلیسمیم افمزایش    . اگر طول پنجرهابدییمافزایش  یدهانیجر
یمت بمه میمزان    یابد و برابر طول ناحیه گستردگی درین شود، جریان گ

کمم شمدن    علتبهاین کاهش جریان گیت . ابدییمبسیار زیادی کاهش 
ست که در این تمورت انمرژی   پیک میدان الکتریکی در نزدیکی درین ا

گیمت را   جریمان  از اکسید گیت عبور کنند و توانندیمکه  ییهاالکترون
، افزایش طول این پنجره، باعمث  دیگر از طرف. شودیمایجاد کنند، کم 

همدایت گرممایی    2SiOزیمرا  . گمردد یمم  ی شمبکه دمما  حداکثرافزایش 
بمین ایمن دو موضموع     یامصمالحه بنابراین لازم است که مناسبی ندارد. 

جریان گیت در مقابل طول کانمال را بمرای دو    ،66تورت گیرد. شکل 
. دهدیمنشان   nm 1=SiO2tو در  طول متفاوت پنجره اکسید سیلیسیم 

      کمه در ایمن شمکل مشمخص اسمت، در بمین ایمن دو طمول          گونههمان
(nm 7=SiO2L  وnm 0=SiO2L )، nm 0=SiO2L  یتمر کوچکجریان گیت 

بهترین رنج طول اکسید را  یسازهیشبلازم به ذکر است که نتایج دارد. 
nm3>SiO2L >nm 0  تا همر دو پمارامتر جریمان گیمت و      دهدیمنشان

  دمای شبکه مقادیر مناسبی داشته باشند.

 گیرینتیجه -5

در این مقاله، یک ساختار جدید برای ترانزیستور ماسفت دو گیتی در 
تکنولوژی سیلیسیم روی عایق در مقیاس نانو معرفی گردیده است که 

. گرددیمباعث بهبود پارامترهای مهم در مقایسه با ساختار متداول 
از جنس اکسید سیلیسیم  یاپنجرهاساس ساختار پیشنهادی وارد کردن 

در ناحیه گستردگی درین، بین درین و کانال و فصل مشترک اکسید 
نشان  ATLAS سازهیشببا استفاده از  یسازهیشب. باشدیمگیت پشتی 

که ساختار پیشنهادی، جریان حالت خاموش، خازن و دمای  دهدیم

، نیا رب علاوهدر مقایسه با ساختار متداول دارد.  یترکوچکالکترون 
 تیقابل. بنابراین، ساختار پیشنهادی ابدییمفرکانس قطع بالا افزایش 

 مقایسه با ساختار متداول دارد. در یترشیب نانیاطم
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شنهادی برای دو يت در مقابل طول کانال ساختار پيان گي: جر11شکل 

  DSV=8/8  و  V 6/6=GSV در ميسيليد سيطول متفاوت پنجره اکس
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