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ساخت     در این ده:کیچ شی جدید برای بهبود اثرات کانال کوتاه بدون پیچیدگی در فرآیند  سیم روی عایق در مقیاس نانو     یهاافزارهمقاله رو سیلی

در داخل اکسید مدفون و ناحیه کانال است. مسیر میدان     4N3Siشکل با استفاده از ماده    Uاساسی در این مقاله تحقق اکسید     فکر. شده است  ارائه 
ایی کافی  توان الکتریکی الکتریکی جانبی از سمت درین و سورس پس از برخورد به اکسید تعبیه شده منحرف شده و مقدار کمتری از خطوط میدان     

سید و   سیدن به ناحیه کانال را پیدا  برای عبور از اک سانش  کنندیمر شنهادی توانا   حر مؤثر. افزایش ر ساختار پی ضا یارتی  ساختار جدید   بهفی عی م
که پارامترهای مهمی همچون اثرات کانال کوتاه، دمای  دهدیمائه شده با افزاره مرسوم نشان    . مقایسه ساختار ار  دهدیمکار در دماهای بالاتر  جهت

ری سبباختار برت نمایانگرکه  یافته اسببتموثری بهبود  طورهبو جریان نشببتی  س دریننکندوکتا ،الکترون تحرک پذیریشبببکه، میدان الکتریکی، 
اسببت  SILVACOمحصببولات تجاری خود یکی از که  ATLAS افزارنرم. سبباختارهای تحت مطالعه در این مقاله با اسببتفاده از اسببتپیشببنهادی 
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Abstract: This paper has presented a new method for the improvement of short channel effects with no complexity in the fabrication 

flow of Nanoscale silicon-on-insulator (SOI) devices. The basic idea in this paper is realization of a U-shaped oxide using Si3N4 

material inside the buried oxide and channel region. The lateral electric field lines path from source/drain deviates after meeting with 

the embedded oxide. As a result, less electric field lines will get the ability to go through the oxide and to reach the channel region. A 

double ability is caused by increase in effective thermal conduction of the proposed structure in high temperature applications. A 

comparison between the proposed structure and conventional structure shows that the important parameters such as short channel 

effects, lattice temperature, electric field, electron mobility and drain conductance have been effectively improved promising the 

superiority of the proposed device. The structures under study in this paper have been simulated by ATLAS simulator which is one of 

the commercial products of SILVACO family.          
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 مقدمه -1

مدارات مجتمع امروزی را تشکیل  بخش مهمی از  MOSFET یهاافزاره
به سبببمت مقیاس نانو هدایت        ها افزاره. با این وجود وقتی این  دهند یم
 شدت بهرا  هاآنکه قابلیت اعتماد  دهدیماثرات نامطلوبی رخ  شوند یم

به علت ایزولاسیون   (SOI)سیلیسیم روی عایق    فناوری. دهدیمکاهش 
مدفون    یایی را  ،قوی توسبببک اکسبببید   یها خازن همچون کاهش   مزا

کاهش اثرات کانال و  شبببدگیقفلپارازیتی، مصبببونیت در برابر جریان  
شده   ضر در حال کوتاه دارد که باعث  تحقیقات زیادی روی آن انجام  حا

 . ]1-8[ قلمداد گردد MOSFETافزارهای  رقیب مهمگیرد و 

سی اختلاف تابع کار   شی  عنوانبهمهند سیل   ،جالب رو توزیع پتان
یمایجاد کرده و باعث     SOI-MOSFETشبببکل در کانال افزاره     یاپله 

 وشرکاهش یابد.  ایملاحظهقابل طوربهتریکی بحرانی میدان الک شببود
یک رهگشببا  عنوانبهنوین  یهاافزارهسببی تابع کار در بسببیاری از مهند

 . ]9-10[ شودیمال کوتاه در مقیاس نانو معرفی برای بهبود اثرات کان

تاه         مؤثر یها روشیکی از  نال کو کا کاهش اثرات  دیگر برای 
دن اد مهندسی اختلاف ولتاژ است. تقسیم کردن گیت به دو تکه و قرار   

باعث شببده که توزیع میدان الکتریکی  ،هاآنیک منبع تغذیه ثابت بین 
در داخل کانال تغییر کرده و میدان الکتریکی بحرانی کاهش یابد. این         

شمگیری کاهش یابد  شود یمروش باعث    اثرات کانال کوتاه به طرز چ
]11[. 

سببباختار نوینی برای بهبود عملکرد الکتریکی   ]12[ یامطالعه  در 
ه . تمامی ناحیشده است  ارائه  نانومقیاسسیلیسیم روی عایق    یهاافزاره

اکسبببید مدفون زیر کانال و نواحی سبببمت چل کانال و انتهای ناحیه             
ست که باعث بهبود اثرات کانال     4N3Siسورس با ماده   شده ا جایگزین 

ست تا با دو تغییر مهم در       شود یمکوتاه  شده ا سعی  ضر  . در مقاله حا
بهبود عملکرد الکتریکی افزاره  ]12[گرفته شبببده در مقاله    روش به کار  

ضافه نمودن   ست و    4N3Siتحقیق یابد. یکی از تغییرات ا سمت را در دو 
سید زیر گیت با    چل کانال بوده و دیگری جایگزینی بخشی از ناحیه اک

که تزویج بین گیت و بستر تا   شود یماست. این عمل باعث   4N3Siماده 
کاهش یابد.     ]12[حدودی نسببببت به سببباختار ارائه شبببده در مقاله         

سدی             ست کانال،  سمت را ضافی در  سید ا ضافه نمودن اک همچنین ا
که بسبببیار    کند یممحکم در برابر نفوذ میدان الکتریکی جانبی ایجاد    

 مطلوب است.
با اسببتفاده از مهندسببی اختلاف   ]13[دیگر  یامقالههمچنین در 

ولتاژ و ناخالصبببی و همچنین تغییر در جنس اکسبببید مدفون عملکرد   
ستقل         سه روش م شده از  ساختار ارائه  ست. در  الکتریکی بهبود یافته ا

فاده   که یکی قرار دادن   شبببودیمبرای بهبود عملکرد الکتریکی اسبببت
الصی توزیع ناخ ده و دیگریاختلاف ولتاژ بین دو گیت اصلی و جانبی بو

شکل در جهت عمق کانال است. روش سوم جایگزینی بخشی  یاذوزنقه
با      مدفون  ید  با    4N3Siاز اکسببب که  فوق  یها روشاز  یریگبهرهبوده 

یدگی چیپ. با این وجود  ابد ی یمکتریکی و حرارتی افزاره بهبود عملکرد ال

شده در      یها ساختار ارائه  ساختار ارائه      ]13[ساخت  شتر از  سیار بی ب
 شده در مقاله حاضر است. 

دیگر سببباختار دوگیتی نوینی با پنجره اکسبببید در      یامطالعه  در 
ست     منظوربهدرین  شده ا ساختار  ]14[کاربرد در تکنولوژی نانو ارائه   .

معروف اسبببت باعث کاهش جریان     OW-DG SOIپیشبببنهادی که به    
. قرار دادن اکسببید در داخل ناحیه اکسببید باعث ایجاد شببودیمنشببتی 

ود اثرات باضببافی در داخل ناحیه کانال شببده که منجر به به  یهاکیپ
 .شودیمکانال کوتاه 

سیم ژرمانیوم        سیلی سید هافنیوم و  ستفاده از موادی مانند اک یما
. ]15[کاهش دهد    ایملاحظه قابل  اثرات کانال کوتاه را به مقدار       تواند 

رج اکسببید هافنیوم در گوشببه بالایی کانال نزدیک درین باعث کاهش د
. همچنین ابد ی یمبهبود  DIBLپیک میدان الکتریکی بحرانی شبببده و   

سببباختار با ایجاد دیود تونلی از جنس سبببیلیسبببیم ژرمانیوم در ناحیه 
سیر فرعی برای تخلیه     شده باز     یهاحفرهسورس، م ضافی تولید  یما

 .شودیمد اثرات بدنه شناور وببه که منجر به کند

له بر روی دو موضبببوه مهم   نال کوتاه و    یکی در این مقا  اثرات کا
شبکه   دیگری ست. هدف از نگارش     زمانهم طوربهدمای  شده ا تاکید 

بهبود عملکردهای الکتریکی و  جهت مؤثرروشبببی این مقاله پیشبببنهاد 
شامل       SOI یهاافزارهحرارتی  شنهادی  ساختار پی ست.  در مقیاس نانو ا

به در داخل افزاره که  اسببت 4N3Siیک اکسببید اضببافی جدید از ماده  
اکسید مدفون   بخشی از ناحیه کانال و . شود یمگنجانده  شکل  Uشکل  

سید     سک این اک شغال     Uتو . خطوط میدان الکتریکی شود یمشکل ا
اکسید ایجاد شده است  محکمی که توسک این از سد  توانندینمجانبی 

 طورهبنال کوتاه عبور کرده و به داخل کانال نفوذ کنند. بنابراین اثرات کا
 4N3Si. همچنین به علت رسبببانش حرارتی بالای    ابد ی یمموثری بهبود 

 در کل افزاره توزیع آسانیبه گرمای تولید شده در شبکه 2SiOنسبت به 

 . ابدییمدمای بحرانی کاهش شده و 

ازماندهی شببده اسببت. بخش بخش مهم سبب 4مقاله در در ادامه، 
 ازیس شبیه ساختار پیشنهادی و پارامترهای مورد نیاز برای    دوم اسکلت 

صاص  آن را  ستیابی به   طراحیبخش بعدی . دهدیمبه خود اخت برای د
هادی    نه افزاره پیشبببن هد یمرا شبببرح  عملکرد بهی تایج  . سبببنس ند

 یریگنتیجهارائه شده و با در بخش سوم  هاآنباره و بحث در سازیشبیه
 .ابدییمخاتمه  نهاییجامع از کل این کار در بخش 

 ساختار پیشنهادی  -2

شکل )      شنهادی این مقاله در  ساختار پی شده   1نمایی از  شان داده   ( ن
سباختار شبامل یک    شبود یمکه در شبکل ملاحظه   طوریهماناسبت.  
شکل با سه پارامتر عمق    Uاست. اکسید    4N3Siشکل با ماده   Uاکسید  

، طول اکسببید در داخل ناحیه bo(D( اکسببید در داخل اکسببید مدفون 
سید در داخل ناحیه کانال   c(L(کانال  صیف   c(D(و عمق اک . شود یمتو

ها     پارامتر ند یماین  فا   توان نقش مهمی در عملکرد الکتریکی افزاره ای
 .شودیمداده شرح  لتفصیبهکنند که در بخش بعدی این موضوه 
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  : نمایی از ساختار پیشنهادی1شکل 

 

ضخامت اکسید   . شده است   انجام nm 22 فناوریافزاره در  طراحی
سم فعال به ترتیب برابر با     سیلی شند یم nm 10و  nm 1گیت و لایه  . با

برای  boD  داشببته و مقدار nm 100 اکسببید مدفون ضببخامتی برابر با 
تابع کار فلز گیت  .شببودیمفرض  nm 50برابر با  سببازیشبببیهسببادگی 
اسببت. نواحی کانال و سببورس/درین به ترتیب با  لظت   ev 4.6برابر با 

. برای شببوندیمآلاییده  cm 191×10-3و  cm 161×10-3ناخالصببی برابر با 
صحیح،     سه  سوم با پارامترهای افزاره    مقای ساختار مر همه پارامترهای 

 .شده استگرفته  درنظریشنهادی در این مقاله یکسان پ
تایج   مده دسبببتبه ن فاده از     آ که خود   ATLAS افزارنرمبا اسبببت

شببده  سببازیشبببیه، باشببدیم SILVACOاز خانواده بزرگ  یامجموعه
برای مدل  افزارنرمفیزیکی متنوه و دقیقی در این  یهامدل. ]16[است 

له     ها افزارهکردن عملکرد الکتریکی و حرارتی  قا وجود دارد. در این م
ستگی جریان همراه با موازنه انرژی   سن   HCTEمعادله پیو و معادله پوا
 SILVACO. در شودیمبرای استخراج پتانسیل و جریان درین استفاده    

شب  سازی شبیه از مدل ترمودینامیکی قدرتمند واچوتکا برای  که گرمای 
ولید شببده به علت تولید و که گرمای ژول، گرمای ت شببودیماسببتفاده 
ست.       هاحاملبازترکیب  شده ا سون در آن گنجانده  و اثرات پلتیر و تام

فعال  modelدر دسببتور  lat.tempبرای لحاظ کردن دمای شبببکه، مدل 
مهمی همچون بازترکیب شاکلی رید هال، مدل تونل   یهامدل. شود یم

 دی، اثر باریکزنی اسببتاندارد، تزریق الکترون دا ، یونیزاسببیون برخور 
یل دقیق سبباختارهای تحت شببدن  نوار ممنوعه و ... برای تجزیه و تحل

ست   گرفته  درنظرمطالعه  سیل کوانتوم بوهم  شده ا . همچنین مدل پتان
ست، برای     سبی برای روش گرادیان چگالی ا سا بهکه جایگزین منا  بح

یت کوانتومی در   آ حدود فاده   ها افزارهوردن م . منحنی شبببودیماسبببت
( نشببان 2با یک کار آزمایشببگاهی که در شببکل ) افزارنرمبراسببیون کالی

در این مقاله از  آمدهدسببتبهکه نتایج  کندیمداده شببده اسببت، اثبات 
 .]17[ اعتبار کافی برخوردار است.

 ساختار پیشنهادی طراحی بهینه -3

 مهمیکه نقش  است شکل   Uقلب افزاره پیشنهادی، اکسید تعبیه شده    
  cDو  boD ،cL. پارامترهای کندیمایفا بر روی عملکرد الکتریکی آن 

 
 با کار تجربی ATLAS: منحنی کالیبراسیون 2شکل

 

سیدن برای   نیباا. شوند یم یساز نهیبه ،الکتریکی عملکردبهترین به  ر
برابر با نصبببف  boDوجود برای سبببادگی فرآیند سببباخت افزاره، مقدار 

سید مدفون انتخاب     ساختارهای زیادی با  شود یمضخامت اک . بنابراین 
یمشده و مقادیر بهینه انتخاب   یساز هیشب  cLو  cDمتغیرهای اساسی   

 . گردند

شته    ثابت 2nmبرابر با  cLدر ابتدا متغیر  متر او پار شود یمنگه دا

cD  ند یمتغییر یان    ک های مهمی همچون جر نداز راهو متغیر یان  ا ، جر
سک درین         سیل تو سد پتان شتی و کاهش  مورد ارزیابی قرار  (DIBL)ن

 . رندیگیم
سب     اندازراهجریان  یهایمنحن( 3)شکل   شتی را برح و جریان ن

cD  ولتاژهای  ،اندازراهبرای ارزیابی جریان  .دهدیمهای گوناگون نشببان
جران نشببتی برابر با  .اندشببدهتنظیم  V 0.7کاری گیت و درین برابر با 

 .شبببودیمتعریف  V 0و ولتاژ گیت    V 0.7درین  ولتاژ جریان درین در  
شکل ملاحظه   طوریهمان  اندازراهجریان  cDبا افزایش  شود یمکه در 

نال کاهش    مؤثربه علت افزایش مقاومت       بد ی یم کا . همچنین جریان  ا
روند کاهشببی داشببته که به علت افزایش  تربزرگهای  cDنشببتی برای 

 شکل است.  Uسد پتانسیل ایجاد شده توسک اکسید 

 
 cDو نشتی برحسب  اندازراهجریان  :3شکل 

 

پارامتر       توانینمبا این وجود هنوز   نه مورد نظر برای  قدار بهی  cDبه م
 مورد ارزیابی  DIBLدست یافت. بنابراین پارامتر مهم دیگری همچون 
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 cDبرحسب  DIBL: منحنی 4شکل 

 

های گوناگون  cDرا برحسببب  DIBL( منحنی 4شببکل ) .ردیگیمقرار 
  cDبا افزایش  DIBL. مطابق شکل مشهود است که مقدار دهدیمنشان 

تا  شببودیمباعث  cDکه بسببیار مطلوب اسببت. افزایش   ابدییمکاهش 
شبکل احاطه شبده و میدان    Uبیشبتری از کانال توسبک اکسبید     حجم

ند و          نال ببی کا به  مانع بزرگی بر سبببر راه خود برای نفوذ  الکتریکی 
و  (4( و )3) یهاشکل . با توجه به شود  DIBL منجر به کاهش درنهایت

صالحه بین جریان   شتی اندازراهانجام م مقدار بهینه   DIBLو  ، جریان ن
= 4 nm cD  شودیممنظور برای ساختار پیشنهادی . 

 یسببازنهیبهروند  cD پارامترپس از دسببتیابی به مقدار بهینه برای 
سمت مقدار  شود یمآ از  cLمتغیر  برابر با مقدار بهینه آن  cD. در این ق
ساختارها با    nm 4یعنی  شده و  های گوناگون تجزیه و تحلیل  cLفرض 

سب     اندازراهجریان  (5) شکل در . شوند یم شتی برح شان  cLو ن داده  ن
ست.     شک شده ا شتی با افزایش   اندازراهل جریان برطبق   cLو جریان ن

کانال و افزایش سبببد    مؤثرافزایش مقاومت    منجر به که   یافته  کاهش  
 .شودیمپتانسیل 

 
 cLو نشتی برحسب  اندازراه:  جریان 5شکل 

 

DIBL          نان یت اطمی قابل یابی  پارامتر مهمی در ارز  یها افزارهکه 
ست،   سب نانومقیاس ا شکل  cL تابعی از متغیر برح شان داده   (6) در  ن

در این مقاله برابر با اختلاف ولتاژ آستانه در ولتاژهای  DIBL شده است.
از شببکل برداشببت  کهیطورهمان اسببت. V 0.3و  V 0.05درین برابر با 

ی . شبیب کاهشب  روند نزولی دارد تربزرگهای  cLبرای  DIBL شبود یم

الا بوده که بسببیار مطلوب ب nm 4از  تربزرگهای  cLبرای  DIBL مقدار
 تدسببببهبالاتری مقدار بهینه  قاطعیتبرای اینکه با  وجودنیباااسبببت. 

 ارامترپه سیلیسیم فعال برای دو   ی، ولتاژ آستانه برحسب ضخامت لا   آید
= 4 nm cL  6 =و nm cL        شکل ست که در  شده ا ستخراج  شان   (7)ا ن

از کانال با اکسید احاطه  تریبزرگبخش  nm cL 6 =. برای شودیمداده 
لایه سیلیسیم کاهش یابد که منجر    مؤثرضخامت   شود یمو باعث  شده 

 .ابدییمدر نتیجه ولتاژ آسببتانه افزایش  به افزایش خازن تخلیه شببده و
این است که برای  شودیمباط ناز این شکل است کهیکی از نتایج مهمی 

ها برابر  cLولتاژ آستانه برای   nm 10از  تربزرگسیلیسیم    لایهضخامت  
ست که تخلیه کانال در عمق     شان دهنده این ا ز ا تریکوچکبوده که ن

سیلیسیم اتفاق    ست  cLو مستقل از پارامتر   افتدیملایه  یک  عنوانبه. ا
بیشتر از   nm cL 6 = ت، تغییرات ولتاژ آستانه برای حال دیگر نتیجه مهم

ست  nm cL 4 =حالت  صالحه  7-5) یهاشکل . با توجه به ا ( و انجام م
شنهادی انتخاب     nm cL 4 =مقدار بهینه  هاآنبین  ساختار پی یمبرای 
  .شود

  هاآننتایج استخراج شده و بحث درباره  -4

برابر با مقادیر بهینه شببده  cDو  cLدر این بخش پارامترهای سبباختاری 
 . شودیمفرض  nm 4یعنی  هاآن

ید سبببیلیسبببیم بر روی عملکرد الکتریکی     برای اینکه نقش نیترا
 روشن شود، کانتورهای میدان الکتریکی وضوحبهساختار پیشنهادی 

 

 
 cLبرحسب  DIBLمنحنی : 6شکل 

 
 سیلیسیم لایه:  ولتاژ آستانه برحسب ضخامت 7شکل 
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 )الف(

 
 )ب(

 مرسوم: کانتورهای میدان الکتریکی برای )الف( ساختار 8شکل 

 )ب( ساختار پیشنهادی 
 

شکل )     سوم  در  شنهادی و مر سم  8در همه نقاط برای افزاره پی ( ر
ست    gV و  V dV 0.7 =ولتاژهای درین و گیت به ترتیب برابر با . شده ا

= 0.15 V  شببودیمدر شببکل ملاحظه  کهیطورهمان. اندشببدهفرض، 
شنهادی کمتر از آن در   میزان نفوذ خطوط میدان الکتریکی در افزاره پی

ست. در حقیقت خطوط می      سوم ا دان الکتریکی که از درین ساختار مر
شده      شوند یمشروه   سیم باتوزیع  سیلی به  و پس از برخورد با نیتراید 

بخش کمتری از کانال  شببده تاو باعث  گردندیمسببمت درین هدایت 
 ترین  مهم  درین قرار گیرد. یکی از       الکتریکی      ن تحببت کنترل میببدا     

کانال توسببک درین بوده  یریپذکنترل، کاهش دسببتاوردهای این پدیده
  .شودیم DIBL که منجر به کاهش اثر

 DIBL  پارامترهای مهمی که نقش     عنوانبه بسبببزایی در یکی از 
شکل   SOIنانومقیاس مبتنی بر  یهاافزارهقابلیت اطمینان   (9)دارد در 

 قرارگرفتهبرای هر دو سبباختارهای پیشببنهادی و مرسببوم مورد ارزیابی 
ساختار   نسبت به کمتری  DIBLشکل ساختار پیشنهادی     مطابقاست.  

اکسید داخل ناحیه کانال است    جادهی مناسب مرسوم دارد که به علت  
ی از سببمت درین و سببورس جلوگیری که از ورود میدان الکتریکی جانب

 .کندیم
 

 
 برحسب طول کانال DIBLمنحنی : 9شکل 

 
 :  میدان الکتریکی در امتداد سطح کانال10شکل 

 

مل    ثار مخرب در   عنوانبه دا   یها حا  یها افزارهیکی دیگر از آ
که باعث افزایش دمای الکترون شده و جریان  اندشدهنانومقیاس معرفی 
. میدان الکتریکی جانبی برای سببباختارهای      دهند یمگیت را افزایش  

شکل )  شان داده  10مورد مطالعه در  ست   ( ن . ولتاژ درین برابر با شده ا
= 0.7 V DV  0.15 =و ولتاژ گیت V gV   .ست ساختار     ا ست که  ضح ا وا

پیشنهادی، پیک میدان الکتریکی کمتری در مقایسه با ساختار مرسوم      
یممل دا  در افزاره پیشنهادی  منجر به کاهش اثر حا درنهایتدارد که 

  . شود
از آن رنج  SOIمبتنی بر تکنولوژی  یهاافزارهیکی از مشکلاتی که  

به  هاافزارهاسبببت. انتقال حرارت در این دمای شببببکه بحرانی  ،برندیم
ینمها انجام  MOSFET راحتیبهعلت تعبیه اکسببید مدفون در بسببتر 

بر عملکرد  تواندیمو این موضوه در مدارات مجتمع خیلی فشرده    شود 
گذارد.  مه توزیع دوبعدی دمای شببببکه در کل        افزاره اثر منفی ب در ادا
یمنمایش داده  V g= V dV 0.7 =در ولتاژهای افزاره برای سبباختارها 

حیه دمای شبکه در نا ،شودیم( دیده 11در شکل ) کهیطورهمان. شود
سوم       ایملاحظهقابلفعال کانال کاهش  ساختار مر سه با آن در  در مقای

کانتورهای دمای شبکه در ساختار    که شود یمپیدا کرده است. ملاحظه  
پیشببنهادی به سببمت پایین افزاره خم شببده که نشببان دهنده تبادل   

 دمای شبکه با محیک است. درحقیقت ماده اکسید با  ترراحت
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 )الف(

 
 )ب(

: توزیع دمای شبکه در ساختارهای  )الف( ساختار مرسوم  11 شکل

 )ب( ساختار پیشنهادی
 

رسببانش حرارتی بالا در داخل اکسببید مدفون یک مسببیر فرعی برای   
و با کاهش گرادیان  کندیمشببده در شبببکه ایجاد  انتقال گرمای تولید 

شبکه در کل افزاره باعث   تبادل  راحتیبهافزاره با محیک  شود یمدمای 
مبتنی  ها افزارهبحرانی در  یها چالش یکی دیگر از حرارتی انجام دهد.   

ست. در       SOIبر   یاولتاژهوابستگی شدید دمای شبکه به بایاس درین ا
درین بالا توان حرارتی تولید شبببده منجر به کاهش رسبببانش حرارتی      

به  نسبت ایملاحظهقابلدمای شبکه به مقدار  . بنابراینشودیم هاافزاره
ست    ابدییمدمای محیک افزایش  سیار مخرب ا . بدین منظور دمای که ب

ساختار تحت مطالعه برای      سب تابعی از ولتاژ درین برای دو  شبکه برح
( 12شبببده اسبببت که در شبببکل ) یریگاندازه V gV 0.7 =ولتاژ گیت 
شاهده   ست   شکل   ازکه  طوریهمان .شود یمم شهود ا به علت تعبیه  م

4N3Si   سانش حرارتی شنهادی افزایش یافته که منجر     مؤثرر ساختار پی
با  تواندیم. بنابراین افزاره ادعایی مقاله شببودیمبه کاهش دمای شبببکه 

قابلیت اطمینان بالاتری نسببببت به رقیب آن یعنی افزاره مرسبببوم در         
 نماید. کارمدارات مجتمع دیجیتال 

پذیری   مل   تحرک  نقش مهمی بر روی عملکرد الکتریکی  ها حا
منجر به افزایش جریان    ها الکتروندارد. افزایش تحرک پذیری   ها افزاره

 درامتداد سطح کانال هاالکترون مؤثر. تحرک پذیری شودیم اندازراه

 
 : دمای شبکه برحسب ولتاژ درین12شکل 

 
 : جریان درین برحسب ولتاژ گیت13شکل 

 

شرایک بایاس       سوم برای  شنهادی و مر ساختارهای پی g= V dV  =برای 

0.7 V ( نشببان داده 13در شببکل ) شببودیم. ملاحظه شببده اسببت ،
ساختار پیشنهادی بیشتر از آن برای ساختار مرسوم است       یریپذتحرک

شان      ساختار پیشنهادی را ن . تعبیه نیتراید اکسید در  دهدیمکه برتری 
نال مق        ناحیه کا نال را افزایش داده و    مؤثراومت  داخل  هایت  کا یم درن

منجر به تقلیل جریان درین شبببود. با این وجود باز توزیع میدان         تواند 
الکتریکی و همچنین کاهش دمای بحرانی شبکه در ساختار پیشنهادی    

 تواندیمکه نتیجه آن  شببودیممنجر به افزایش تحرک پذیری الکترون 
یمافزایش جریان درین باشد. این دو اثر در خلاف یکدیگر بوده و باعث 

شنهادی دارای جریان     شود  سوم     باًیتقرساختار پی ساختار مر برابری با 
 باشد که در ادامه مقاله نشان داده خواهد شد.

جریان درین برحسببب ولتاژ گیت برای هر دو سبباختار در شببکل  
در نظر گرفته  V dV 0.2 =بر با ولتاژ درین برارسببم شببده اسببت.  (14)

دو ساختار، جریان   شود یمکه از شکل اقتباس   طوریهمانشده است.   
مشببابه ای با یکدیگر دارند. اما در ولتاژ گیت زیرآسببتانه،  باًیتقر اندازراه

ساختار پیشنهادی جریان درین کمتری نسبت به ساختار مرسوم دارد.       
در حقیقت با کاهش اثرپذیری کانال توسببک درین، سببد پتانسببیل در   

کمتری از  یهاالکترون شبببودیمهای سبببورس افزایش یافته و باعث انت
ردند و در نتیجه شببیب زیرآسببتانه و جریان  کانال وارد ناحیه مذکور گ

شتی   شتی فقک به    ابدییمکاهش ن شود که کاهش جریان ن . باید توجه 
 علت بازتوزیع میدان الکتریکی نبوده بلکه دمای شبکه نیز برروی آن اثر 
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 : جریان درین برحسب ولتاژ گیت14شکل 

 

شان        1. معادله )گذاردیم شبکه را ن شتی به دمای  ستگی جریان ن ( واب
 .دهدیم
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                                                             )1( 

یب طول    Wو  Lکه   ند.         مؤثربه ترت نال و پهنای گیت هسبببت کا
ستانه و   thVهمچنین  ست.   Tولتاژ آ بخشی از   کهازآنجایی دمای شبکه ا

اکسببید مدفون با ماده نیتراید سببیلیسببیم که دارای رسببانش حرارتی   
ست          مراتببه شده ا سیم دارد، جایگزین  سیلی سبت به اکسید  بالاتری ن

ساختار پیشنهادی افزایش یافته که منجر به تنزل  مؤثررسانش حرارتی 
جعه به . با در نظر گرفتن کاهش دمای شبکه و مرا شود یمدمای شبکه  

شتی        درنهایت( 1معادله ) شنهادی از جریان ن ساختار پی شتی  جریان ن
هد شبببد.     که میزان     سببباختار مرسبببوم کمتر خوا تانس درین  ندوک ک

سیون خروجی از ورودی   شان   هاافزارهایزولا شکل )  دهدیمرا ن ( 15در 
ساختار  شودیمکه در شکل مشاهده  طوریهماننشان داده شده است. 

 به ساختار مرسوم دارد که  پیشنهادی کندوکتانس درین کمتری نسبت   
عث    کاربردهای         شبببودیمبا یاد شبببده و در  مقاومت خروجی افزاره ز
باعث           کنندگی تقویت  بالاتری کار نماید. یکی از دلایلی که  با عملکرد 

ست کاهش اثرات        شده ا شنهادی  ساختار پی کاهش کندوکتانس درین 
و  شبببودیمده که منجر به تنزل اثر مدولاسبببیون کانال      کانال کوتاه بو   

   .ابدییممقاومت خروجی افزاره ارائه شده افزایش  درنهایت
یکی دیگر از مزایای ساختار پیشنهادی نسبت به سایر ساختارها       
ست. یکی        سی ا ضعیف مشخصات فرکان بهبود عملکرد الکتریکی بدون ت

 هاافزارهیابی عملکرد فرکانسببی برای ارز معمولًااز پارامترهای مهمی که 
 (16شببکل )سببورس اسببت. در -خازن گیت ردیگیممورد بررسببی قرار 

سب ولتاژ گیت در فرکانس    -خازن گیت برای  MHz 100سورس برح
ست.        شده ا سم  ساختار مورد نظر ر  = Vdولتاژ درین برابر با  هر دو 

0.7 V .سورس -که دو ساختار دارای خازن گیت شودیمملاحظه  است
 شودیممشاهده   هاخازنمشابه بوده و اختلاف بسیار ناچیزی در مقادیر   

یمدر افزاره پیشببنهادی  ریتأخمنجر به عدم افزایش زمان  درنهایتکه 
 .گردد

 
 : کندوکتانس درین برحسب ولتاژ گیت15شکل 

 
 سورس برحسب ولتاژ گیت-: خازن گیت16شکل 

 

 یریگجهینت -5

نانومقیاس با اضبببافه کردن یک  SOIعملکرد الکتریکی و حرارتی افزاره 
 .یافته است کانال و اکسید مدفون ارتقا  شکل در داخل ناحیه   Uاکسید  

سدی محکم از نفوذ بیشتر میدان الکتریکی    منزلهبهاکسید تعبیه شده   
سورس جلوگیری کرده و باعث کاهش اثرات کانال کوتاه   سوی درین/  از 

شنهادی در     مؤثر. همچنین افزایش شود یم ساختار پی سانش حرارتی   ر
دمای شبببکه به مقدار  تا شببودیممقایسببه با سبباختار مرسببوم باعث  

بر روی سبباختار  یسببازنهیبهکاهش یابد. با انجام دادن  ایملاحظهقابل
سوم پار       ساختار مر سه آن با  شنهادی و مقای مترهای مهمی همچون اپی

DIBL   ، جریان  ، دمای شببببکه  ها حامل  تحرک پذیری  ، اثر حامل دا ،
ان . با توجه به قابلیت اطمیناندافتهی و کندوکتانس درین بهبود    نشبببتی

زین جایگ عنوانبهاین افزاره  رودیمالاتر سببباختار پیشبببنهادی انتظار ب
و نتایج تجربی آن توسببک  دیآحسبباببهمناسبببی برای افزاره مرسببوم  
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