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  تورفته در  تيبا گ ميسيليس ديكرب MESFET ستوريترانز
  در كانال Nمدفون  هيو لا نيسمت سورس و در

  يريظه ديحمديو س يمحمد رضوديس

  
   

تورفته در دو سمت  تيبا گ MESFET ستوريترانز كيمقاله،  نيدر ا :چكيده
. گردد يارائه م (SDS-DRG) در كانال Nمدفون نوع  هيو لا نيسورس و در

همچون اثر كانال كوتاه،  يشنهاديساختار پ يكيالكتر يپارامترها نيتر ممه
 ريادمق نيشده و با هم يساز هيو ولتاژ شكست شب نيدر انيجر ،يانتقال تيهدا

   (SS-DRG)تورفته در سمت سورس  تيبا گ MESFET يستورهايدر ترانز
 يساز هيشب جينتا. شود يم سهيمقا (DS-DRG) نيتورفته در سمت در تيو گ

، باعث SDS-DRGدر ساختار  تيگريدهد كه كاهش ضخامت كانال ز ينشان م
 يساختارها اب سهيو كاهش اثر كانال كوتاه در مقا يانتقال تيهدا مميسبهبود ماك

SS-DRG  وDS-DRG در سمت  تيگريكاهش ضخامت كانال ز. گردد يم  
  تار ولتاژ شكست نسبت به ساخ شي، جهت افزاSDS-DRGدر ساختار  نيدر

SS-DRG مدفون  هيلا نيهمچن. شود ياستفاده مN بالا در  يناخالص يبا چگال
SDS-DRGبا  سهياشباع در مقا نيدر انيجر شيبه افزا ، منجرSS-DRG  و  

DS-DRG دشو يم.  
  

اثر كانال كوتاه،  ،يانتقال تيتورفته، هدا تي، گMESFET :كليدواژه
  .شكست  ولتاژ

  قدمهم - 1
 استفاده MESFET يستورهايها از ترانزكه در آن يمجتمع يمدارها

را  CMOS يساخت با استفاده از تكنولوژ تيقابل كه نيشود، به شرط ا مي
استفاده  يو دانش هوانورد ييفضا يتوانند در كاربردها مي داشته باشند،

 نيبودن ا مني، باعث اMESFETدر  تيگ ديعدم وجود اكس]. 1[ شوند
علاوه . شود مي سما و اثرات حامل گرمدر مقابل تشعشعات پلا ستوريترانز
ه معكوس ب هيلا دهيدر اثر پد MOSFET يستورهايكانال ترانز ن،يبر ا

 يانتقال تيها و هدا حامل يتيليامر باعث كاهش موب نيكه ا ديآ مي وجود
و در كف  هيتخل هيناح ريدر ز MESFET يستورهايكانال ترانز. گردد مي

 قرار ريثأها كمتر تحت ت حامل يتيليموب ه،جيو در نت ديآ مي دوجوه كانال ب
است  MOSFETنسبت به  MESFET ياياز مزا يكيامر،  نيا. رديگ مي
 -فلز يشاتك ونديپ كي، MESFET ستوريدر ترانز گريبه عبارت دو 
 نيشدن ا و كانال وجود دارد كه باعث روشن تيگ نيب يهاد مهين

قابل استفاده در  جه،يتر شده و در نت نييپا يدر ولتاژها ستوريترانز
 MESFET يستورهايترانز]. 2[ باشد مي نييپا يبا توان ورود يكاربردها

با ولتاژ بالا، توان  يكاربردها يبرا يخوب اريبس يدايكاند م،يسيليس ديكرب
 يكيالكتر اتيخصوص يدارا ميسيليس ديكرب رايباشند ز مي بالا يبالا و دما

و  اديبالا، سرعت اشباع الكترون ز يبحران يكيالكتر دانيهمچون م يعال
 

ماه  فروردين 10تاريخ  و دردريافت  1394ماه  ارديبهشت 18 تاريخقاله در اين م
  .شدي بازنگر 1395
   شابور،ين شابور،يدانشگاه ن ،يدانشكده مهندس ،برق يگروه مهندسي، محمد رضوديس

(email: razavi@neyshabur.ac.ir).  
دانشگاه  وتر،يبرق و كامپ يدانشكده مهندس، كيگروه الكترون، يريظه ديحمديس

  .(email: hzahiri@birjand.ac.ir) رجند،يب ،رجنديب

 يدر كاربردها ميسيليس ديكرب بيع نيتر مهم. بالا است ييدما تيهدا
 ماده و در حدود نيها در ا الكترون يتيليبودن موب نييفركانس بالا، پا

cm V.s2500-300 يناخالص يدر چگال cm−× − ×17 17 31 10 5 است  10
نسبت به  ستورهايترانز نيا يانتقال تيهدا كاهشاعث ب بيع نياكه 
 نيدر ا. ]8[تا  ]3[گردد  مي يديآرسنا ميگال MESFET يستورهايترانز

و  يانتقال تياشباع، هدا نيدر انيمقاله به منظور بهبود اثر كانال كوتاه، جر
تورفته  تيبا گ MESFET ستورياز ترانز ديساختار جد كيولتاژ شكست، 
در كف كانال  Nمدفون نوع  هيلا كيو  نيورس و دردر دو سمت س
(SDS-DRG) ساختار  سهياله، مقاقم يهدف اصل ،واقعدر . شود مي ارائه

 (SS-DRG, DS-DRG) يشده قبل ارائه يبا ساختارها ديجد يشنهاديپ
در ساختار  نيتورفته در دو سمت سورس و در تيگ. باشد يم] 9[در 

SDS-DRG كاهش  جهيو در نت تيگ ريدر زكانال  تباعث كاهش ضخام
  و  SS-DRGساختار نسبت به  نيدر ا نيدر انياثر كانال كوتاه و جر

DS-DRG مدفون نوع  هيلا كي نيبنابرا. گردد ميN  در كف كانال جهت
تورفته  تيقابل توجه است كه گ البته. شود مي اضافه ن،يدر انيبهبود جر

 دانيم مميسماكباعث كاهش  يشنهاديدر ساختار پ نيدر سمت در
 گريساختار نسبت به دو ساختار د نيا ولتاژ شكست در شيو افزا يكيالكتر
ساختار  يانتقال تيتورفته در سمت سورس، هدا تيگ نيهمچن. گردد مي
توان  مي نيبنابرا. دهد مي شيافزا گريد يرا نسبت به ساختارها ديجد
 يبهتر يكيالكتر يها صهمشخ يدارا يشنهاديگرفت كه ساختار پ جهينت

 يساز هيشب جينتا تيدر نها. باشد مي DS-DRGو  SS-DRGنسبت به 
 تيشده باعث بهبود اثر كانال كوتاه، هدا دهد كه ساختار ارائه مي نشان
  .شود مي نيدر انيولتاژ شكست و جر ،يانتقال

  قطعات ساختار - 2
   يدهنده ساختارها نشان بيبه ترت ج - 1تا  الف -1 يها شكل

SDS-DRG ،SS-DRG ]9[  وDS-DRG ]9[ ابعاد هر سه . باشند مي
)/ تيطول گ: ندهست ريز بيساختار به ترت µm)gL =0  - تي، فاصله گ7

) نيدر µm)gdL = )/ سورس -تي، فاصله گ1 µm)gsL =0 ، ضخامت 5
)/ كانال µm)cT =0 cmDN كانال يناخالص يو چگال 25 −= × 17 33 10 .
/ بيبه ترت Pبافر  هيو ضخامت لا يناخالص يچگال cmAN −= × 15 31 4 10 
/و  µmPT =0  قيتواند باعث كاهش تزر مي Pبافر  هيلا. باشد مي 5

 ولتاژ شكست گردد شيافزا جهيو در نت هيلا ريالكترون از كانال به سمت ز
 يكيالكتر يها تواند باعث بهبود مشخصه مي Pبافر  هيلا نيبنابرا و ]10[

از ماده  ستوريترانز نيا هيرلايدر ز. گردد MESFET يستورهايدر ترانز
 كلين ت،يگ يشده برا فلز استفاده. شود مي استفاده ميواناد قيعا مهين

5.تابع كار  يباشد كه دارا مي 1eV سورس  ياهم ياه تماس ياست و برا
 تارهر سه ساخ يها مشخصه. استفاده شده است ومينياز آلوم نيو در

  .گردند مي ميتنظ ح،يصح سهيجهت مقا] 9[مشابه 
  در كانال در دو سمت سورس  تيگ يتورفتگ عمق   ساختارها،  هيكل  يبرا
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  )الف(

  
  )ب(

  
  )ج(

  ) ج(و  SS-DRG) ب(، SDS-DRG) الف( يساختارها يبرش عرض  :1شكل 
DS-DRG.  

  
/ بيبه ترت نيو در µmSST /و  005= µmDST طول . باشد مي 005=

به  DS-DRGو  SS-DRG يدر كانال در ساختارها تيگ يتورفتگ
/برابر با  بيترت µmSSL =0 /و  35 µmDSL =0 كه  يباشد در حال مي 35

 بيبه ترت نيدر سمت سورس و در SDS-DRGدر  تيگ يطول تورفتگ

/برابر با  µmSSL =0 /و  35 µmDSL طول  ،يناخالص يچگال. است 01=
 بيبه ترت يشنهاديدر ساختار پ Nمدفون نوع  هيو ضخامت لا
/ cmnbN −= × 17 33 5 10 ،/ µmnL =0 /و  6 µmnT . باشد مي 005=

 يها شدن با روش ساخته تيساختارها قابل هيقابل توجه است كه كل
 نيا يكيالكتر يها مشخصه. باشند مي را دارا] 11[و ] 9[، ]6[شده در  ارائه

 يكيالكتر يو پارامترها] 12[ساز اطلس  هيافزار شب با استفاده از نرم قطعات
SiC ]13 [ تا]يواقع جيبه نتا يابي جهت دست. گردند مي يساز هيشب] 15 
 يبرا Conmob ب،يبازترك يبرا SRHمدل شامل  نيچند ،يساز هيدر شب
 يتيليموب يوابستگ يبرا Fldmob ،يناخالص يبه چگال يتيليموب يوابستگ
 ونيزاسيوني يبرا Impact Selbو  Fermi Dirac ،يكيالكتر دانيبه م
  ].16[ شوند يفعال م يا ضربه

   يساز هيشب جينتا - 3
  اثر كانال كوتاه 1- 3

 تيهدا شيعملكرد آن با افزا ستور،يترانز كيدر  تيكاهش طول گ با
 شرفتيبا پ گريبه عبارت د. ابدي مي بهبود ت،يو كاهش خازن گ يانتقال

 شياثرات كانال كوتاه به شدت افزا ت،يو كاهش طول گ يتكنولوژ
ولتاژ  شيكانال با افزا اثرات، كاهش سد نيا نيتر از مهم يكي. ابندي مي
است كه  كياثر الكترواستات كي DIBL اثر. باشد مي (DIBL) نيدر

 شيآستانه با افزا ريز هيدر ناح نيسورس و در نيباعث كاهش سد كانال ب
در طول  نيهمچن و ولتاژ آستانه فتياثر باعث ش نيا. گردد مي نيولتاژ در

در  يو توان خروج نيگ ،يانتقال تيكوچك، باعث كاهش هدا يها تيگ
  ].18[و ] 17[گردد  مي FET يستورهايترانز

 يسورس به ازا -تيبر حسب ولتاژ گ نيدر انيالف جر -2در شكل 
VDSV =  نيبا توجه به ا. ساختارها نشان داده شده است هير كلد 10

 بيبه ترت DS-DRGو  SDS-DRG ،SS-DRGشكل، ولتاژ آستانه در 
V−12 ،V−7  وV−8 ولتاژ آستانه در . باشد ميSDS-DRG  نسبت

 ليدر ولتاژ آستانه به دل يمنف فتيش نيا. استتر  يمنف ،يبه دو ساختار قبل
در  يهدف اصل. باشد مي يشنهاديدر ساختار پ Nمدفون نوع  هيوجود لا

ولتاژ آستانه به علت كاهش  رييدادن تغ اثر كانال كوتاه، نشان يساز هيشب
اثرات كانال كوتاه در  يساز هيشب يدو روش برا. طول كانال است

در ولتاژ  يمنف فتيدر روش اول، ش. دارد دمختلف وجو يهاستوريترانز
 دهينام DIBLشود كه  مي يساز هيشب ن،يولتاژ در شيآستانه با افزا

در ولتاژ  يمنف فتيباعث ش تيدوم، كاهش طول گ شود اما در روش مي
  ولتاژ  شيافزا اي تيدو روش، كاهش طول گ نيدر ا. گردد مي آستانه

در كانال و كاهش ولتاژ  يافق يكيالكتر دانيم شيمنجر به افزا ن،يدر
 ديو جد يشنهاديساختار پ ،يساز هيشب جيبا توجه به نتا. شود مي آستانه

SDS-DRG انال كوتاه باعث كاهش اثر كDIBL  نسبت به دو ساختار
SS-DRG  وDS-DRG گرفت كه  جهيتوان نت مي نيبنابرا. شود مي

كمتر از  د،يجد ختاردر سا تيدر ولتاژ آستانه با كاهش طول گ يمنف فتيش
در  يمنف فتيدهد كه ش مي ب، نشان -2شكل . باشد مي يدو ساختار قبل

 يكمتر از ساختارها SDS-DRGدر  ن،يولتاژ در شيولتاژ آستانه با افزا
SS-DRG  وDS-DRG از  نيولتاژ در شيشكل با افزا نيمطابق ا. است

V 10  بهV 30ولتاژ آستانه در  فتي، شSDS-DRG ،SS-DRG  و  
DS-DRG برابر با  بيبه ترتV 6/2- ،V 4-  وV 1/4 - خواهد بود.  

در . تاستفاده شده اس] 2[شده در  ولتاژ آستانه از روش ارائه نييتع در
كه منجر به  ابدي مي كاهش تيگ ري، ضخامت كانال زSDS-DRGساختار 

)كانال   يپهنا  به  تيگ  طول  نسبت  شيافزا )gL a كاهش   جهينت  در  و  



  139                                                                    در كانال Nمدفون  هيو لا نيتورفته در سمت سورس و در تيبا گ ميسيليس ديكرب MESFET ستوريترانز: ريهيظ و يرضو

 

  
  )الف(

  
  )ب(

  
  )ج(

  
  )د(

  
  )ه(

  
  )و(

 ،مختلف ريمقاد يبه ازا SDS-DRGهر سه ساختار و در ساختار  يسورس برا - نياز ولتاژ در يانه به عنوان تابعولتاژ آست) ب(سورس،  -تيبر حسب ولتاژ گ نيدر انيجر) الف( : 2 شكل
  .nT) و(و  nL) ه(، DST) د(، DSL) ج(

  
در  تيگ ريكانال ز يپهنا تياهم انگريب موضوع نيا. خواهد شد DIBLاثر 

  .باشد مي كاهش اثرات كانال كوتاه
 نيولتاژ آستانه بر حسب ولتاژ در راتييتغ د -2ج و  -2 يها شكل در
)تورفته  تيطول گ يبه ازا )DSL تورفته  تيو ضخامت گ( )DST  در

با . نشان داده شده است SDS-DRG يشنهاديپ در ساختار نيسمت در
كاسته  تيگ ريكانال در ز يدو شكل، از پهنا نيدر ا DSTو  DSL شيافزا

 در ولتاژ آستانه كاهش يمنف فتيش ن،يولتاژ در شيبا افزا جهيشده و در نت
تواند جهت كاهش اثر كانال  مي DSTو  DSL شيافزا نيبنابرا. ابدي مي

و  ه -2 يها طور كه از شكل همان. رديمورد استفاده قرار گ DIBLكوتاه 
) Nمدفون  هيطول لا شيافزا داست،يو پ -2 )nL  و ضخامت آن( )nT ،

 nTو  nL نيبنابرا. گردد مي در ولتاژ آستانه يمنف فتيش شدن باعث كم
دو  نيبا توجه به ا نيهمچن. را كاهش دهد DIBLتواند اثر  مي تر بزرگ

ولتاژ  كيآستانه در مثبت ولتاژ  فتيباعث ش nTو  nLشكل، كاهش 

  .گردد مي ثابت نيدر
  ولتاژ شكست 2- 3
  ، SDS-DRGهر سه ساختار  يالف مشخصه خروج -3شكل  در

SS-DRG  وDS-DRG  درVGSV = با توجه . نشان داده شده است 1−
 SS-DRGتر از  بزرگ SDS-DRGشكل، ولتاژ شكست ساختار  نيبه ا

 نيدر سمت در يتر كانال نازك يدارا يشنهاديساختار پ راياست ز
  ].20[و ] 19[، ]9[باشد  مي

  برابر با  SS-DRGو  V 172 برابر با SDS-DRGشكست  ولتاژ
V 123 شكست  دهيدهند كه پد مي نشان شتريب يها يبررس. باشد مي  

 اتفاق يكيالكتر دانيبه علت ازدحام م نيدر كيو نزد تيدر گوشه گ
 يدر كانال هر سه ساختار به ازا يافق يكيرالكت دانيم]. 19[ افتد مي
VDSV = VGSVو  120 =   . است  شده  داده  نشان  ب -3  لشك  در 1−



  1396 تابستان، 2، شماره 15سال  مهندسي برق، -الف نشريه مهندسي برق و مهندسي كامپيوتر ايران،                                                                                             140

 

  
  )الف(

  
  )ب(

  
  )ج(

  
  )د(

 يكيالكتر دانيم ممسيو ماك DST) د(، DSL) ج(مختلف  ريمقاد يبرا SDS-DRGهر سه ساختار و در ساختار ) الف( يسورس برا - نياز ولتاژ در يبه عنوان تابع نيدر انيجر : 3 شكل
VGSVهر سه ساختار در ) ب( يبر حسب طول كانال برا يافق = −1.  
  
   يدهد كه ساختارها مي ب نشان -3الف و  -3دو شكل  سهيمقا

SDS-DRG  وDS-DRG يتر كوچك يكيالكتر دانيم مميسماك يدارا 
 نيبنابرا. باشند مي SS-DRGنسبت به ساختار  نيسمت در تيدر گوشه گ

 دايدر كانال بهبود پ يكيالكتر دانيم مميسولتاژ شكست با كاهش ماك
 ريسورس در مقاد -نيحسب ولتاژ در بر نيدر انيجر يمنحن. كند مي

د نشان داده  - 3ج و  -3 يها در شكل بيبه ترت DSTو  DSLمختلف 
باعث كاهش  DSTو  DSL شيدو شكل، افزا نيبا توجه به ا. شده است

ولتاژ  شيافزا جهينت و در نيدر سمت در تيگ ريكانال در ز يپهنا
  .گردد مي شكست
  نيدر انيجر 3- 3
سورس  -نياز ولتاژ در يبه عنوان تابع نيدر انيالف، جر -4شكل  در

VGSVدر  DS-DRGو  SDS-DRG ،SS-DRGدر هر سه ساختار  =0 
 نيدر انيجر م،ينيب مي شكل نيطور كه در ا همان. نشان داده شده است

در ساختار  راياشد زب مي گريتر از دو ساختار د بزرگ SDS-DRGاشباع 
بالا در كف كانال  يناخالص يبا چگال Nمدفون نوع  هيوجود لا ،يشنهاديپ

)كانال  يدر پهنا يناخالص يضرب چگال حاصل شيباعث افزا )N a× 
ب  -4 يها با مشاهده شكل]. 19[ دهد مي شيرا افزا نيدر انيشده و جر

 SDS-DRGدر  nTو  nL شيفزاگرفت كه ا جهيتوان نت مي ج -4 و
 جهيدر كف كانال و در نت لابا يناخالص يبا چگال هيناح شيباعث افزا

 يبه چگال نيدر انيجر يوابستگ. گردد مي نيدر انيتر شدن جر بزرگ
ه به با توج. د نشان داده شده است -4در شكل  Nمدفون  هيلا يناخالص

 Nمدفون  هيلا يناخالص يچگال شيكه افزا افتيتوان در مي شكل نيا
   يها به شكل جهبا تو. استفاده شود نيدر انيتواند جهت بهبود جر مي

كانال  يتر شدن پهنا ميمنجر به ضخ DSTو  DSLو، كاهش  -4و  ه -4
  .شود مي نيدر انيجر شيافزا هجيو در نت تيگ ريدر ز

  يانتقال تيهدا 4- 3
) يانتقال تيهدا )mg انيجر يريگ توان از مشتق مي را ستورهايترانز 

سورس ثابت  -نيولتاژ در كيسورس در  -تينسبت به ولتاژ گ نيدر
  ]21[ دست آورده ب) 1(مطابق 

DS

D
m

GS V const

Ig
V

=

∂
=

∂
 )1(  

  مختلف  ريمقاد يساختارها به ازا هيكل يانتقال تيهدا مميسماك
VGSVسورس در  - نيولتاژ در با . نشان داده شده است 5در شكل  0=

در  يانتقال تيهدا مميسشكل، ماك نيدر ا يساز هيشب جيتوجه به نتا
SDS-DRG تر از  بزرگSS-DRG  وDS-DRG شيافزا. باشد مي 

كانال در  يبه علت كاهش پهنا يشنهاديپ ستوريرانزدر ت يانتقال تيهدا
 -تيبه ولتاژ گ نيدر انيجر شتريب ياست كه باعث وابستگ تيگ ريز

 يانتقال تيهدا مميسماك البته. گردد مي mg شيافزا جه،يسورس و در نت
ولتاژ  شيبا افزا نيهمچن و باشد مي DS-DRGتر از  بزرگ SS-DRGدر 
  .ابدي مي شيافزا زين يانتقال تيهدا مميسسورس، ماك -نيدر

  يريگ جهينت و خلاصه - 4
  تورفته در هر  تيبا گ MESFET ستوريترانز كي ق،يتحق نيا در

در كف كانال  Nمدفون  هيلا كيبه همراه  نيدو سمت سورس و در
(SDS-DRG) اثر كانال كوتاه، ولتاژ  ،يانتقال تيهدا. گزارش شده است
و  SDS-DRG ،SS-DRGدر هر سه ساختار  نيدر انيشكست و جر

DS-DRG يساز هيشب جينتا. گرفته است ارقر يو بررس سهيمورد مقا 
، SDS-DRGدر ساختار  تيگ ريكانال ز يدهد كه كاهش پهنا مي نشان
   SS-DRG  به  نسبت  كوتاه  كانال  اثر  كاهش  و  يانتقال  تيهدا  بهبود  باعث
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  )الف(

  
  )ب(

  
  )ج(

  
  )د(

  
  )ه(

  
  )و(

در  DST) و( و DSL) ه(، nbN) د(، nT) ج(، nL) ب( ،مختلف ريدر مقاد SDS-DRGهر سه ساختار و در ) الف(سورس در  -نيبر حسب ولتاژ در نيدر انيجر مميسماك  :4 شكل
VGSV =0.  
  

  
سورس در هر سه ساختار به  - نيبه ولتاژ در يانتقال تيهدا مميسماك يوابستگ  :5 شكل

VGSV يازا =0.  
  
 نيدر سمت در تيگ ريكاهش ضخامت كانال ز. گردد مي DS-DRGو 

 SS-DRG با سهيبود ولتاژ شكست در مقاباعث به يشنهاديساختار پ

منجر به  بالا يناخالص يبا چگال Nمدفون نوع  هيلا نيهمچن. شود مي
  .خواهد شد SDS-DRGدر  نيدر انيجر شيافزا
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و كارشناسي ارشد  وستهيتحصيلات خود را در مقاطع كارشناسي نا پ يمحمد رضوديس

 ميحك راز،يش يها از دانشگاه 1390و  1386هاي  ترتيب در سال هبرق ب يمهندس
خود  يمدرك دكترا زين 1394در سال  شان،يا. و سمنان به پايان رسانده است يسبزوار

 ارياكنون به عنوان استاد نموده و هم اخذبرق  يدر رشته مهندس رجنديرا از دانشگاه ب
هاي تحقيقاتي مورد  زمينه. باشد مشغول به خدمت مي شابوريدانشكده مهندسي دانشگاه ن

 ،يهاد مهيقطعات ن يكيالكتر يمشخصه ها يساز هيو شب زيآنال: علاقه ايشان عبارتند از
، بهبود  MESFETو  HEMT لياز قب ستورهايانواع ترانز يكيالكتر يپارامترها يبررس

  .در توان و فركانس بالا يهاد مهيادوات ن يكيالكتر يها مشخصه
  
مدرك كارشناسي مهندسي برق خود را از دانشگاه  1372در سال  يريظه ديحمديس

برق خود را از دانشگاه مدرك كارشناسي ارشد مهندسي  1374صتعتي شريف و در سال 
در رشته  يموفق به اخذ درجه دكتر 1384مدرس دريافت نمود و در سال  تيترب

در حال حاضر، به عنوان  يريدكتر ظه. مشهد گرديد يمهندسي برق از دانشگاه فردوس
مشغول  رجنديدانشگاه ب وتريبرق و كامپ يبرق در دانشكده مهندس ياستاد رشته مهندس

برده متنوع بوده و شامل موضوعاتي  هاي علمي مورد علاقه نام زمينه. دباش يم تيبه فعال
نرم و  تمحاسبا ،يهوش جمع يها تميالگور ،يتكامل يها تميالگو، الگور يمانند بازشناس

  .باشد مي يهاد مهيادوات ن
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