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  با  AlGaN/GaN-HEMT يكيالكتر يها مشخصه يبررس
  نيدو سمت سورس و در سد در هيلا در P هيواردكردن لا

  ينيحس ميابراهديو س يريظه ديحمدي، سيمحمد رضوديس

  
   

 هيلا كيبا  يديتراين ميگال HEMT ستوريترانز كيمقاله،  نيدر ا :چكيده
مورد  (SD-PL) نيدر سد در هر دو سمت سورس و هيدر لا Pنوع  يهاد مهين

مانند  را ستوريترانز نيا يكيالكتر يپارامترها نيتر مهم. رديگ يقرار م يبررس
 دانيم ع،فركانس قط ،يانتقال تيهدا ن،يدر -تيسورس، خازن گ -تيخازن گ
 لهيوسه اشباع ب نيدر انيو جر يخروج تيولتاژ شكست، هدا ،يافق يكيالكتر
شده در ساختار  يساز هيشب جينتا. ميكن يم يساز هياطلس شب يافزار دوبعد نرم

در  P هيو لا (S-PL)در سمت سورس  P هيبا لا گريبا دو ساختار د يشنهاديپ
دست ه ب جيمطابق نتا. شوند يم سهيو ساختار مرسوم مقا (D-PL) نيسمت در

 تيهدا مميسسورس، ماك -تيباعث بهبود خازن گ يشنهاديآمده، ساختار پ
. گردد يم D-PLبا ساختار  سهيدر مقا يخروج تيو هدافركانس قطع  ،يانتقال
در گوشه  يكيالكتر دانيم مميسباعث كاهش ماك ديساختار جد نيا نيهمچن

در  يا قابل ملاحظه زانيرا به م شكستولتاژ  جه،يشده و در نت نيسمت در تيگ
 (TP)و ضخامت  (LP)طول  شيافزا. دهد يم شيبا ساختار مرسوم افزا سهيمقا
 - تيباعث بهبود ولتاژ شكست، خازن گ S-PLو  SD-PL يدر ساختارها P هيلا

  .خواهد شد يخروج تيو هدا نيدر -تيسورس، خازن گ
  

 تيهدا ،يكيالكتر دانيم ،يانتقال تيهدا ت،ي، خازن گHEMT :كليدواژه
  .ولتاژ شكست ،يخروج

  قدمهم - 1
 هيكه بر پا (HEMT)الكترون بالا  يتيليبا موب يستورهايترانز

AlGaN/GaN ها  در فركانس ياديز اريكاربرد بس يشوند دارا مي ساخته
شكست  يكيالكتر دانيم يدارا ديتراين ميگال رايباشند ز مي بالاهاي  و توان
 ستورهايزتران نيدر ا نيهمچن]. 2[و ] 1[ است ييباند ممنوعه بالا يو انرژ

وجود دارد كه  AlGaNو  GaN نيبزرگ ب تيباند هدا يوستگيناپ كي
بالا  يبا چگال )DEG) -2 يگاز الكترون دوبعد كيوجود آمدن ه ث بباع

استفاده از  گر،يبه عبارت د]. 4[و ] 3[شود  مي دو ماده نيا ونديدر محل پ
AlGaN/GaN و  يتيليموب شيباعث افزا ستورها،يترانز نيدر ساخت ا

هاي  يژگيو ليبه دل رياخهاي  در دهه. گردد مي ستورهايترانز نيسرعت ا
باند ممنوعه بزرگ، سرعت اشباع الكترون  يماده همچون انرژ نيا خاص

 ك،يزوالكتريپ ونيزاسيپلار شكست بالا و يكيالكتر دانيبالا، م
با  يكيالكترون يدر كاربردها يمورد توجه خاص HEMT يستورهايترانز

 ليبه دل ستورهايترانز نيا]. 6[و ] 5[ اند فركانس و توان بالا قرار گرفته
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 ندهيآهاي  در نسل يخوب اريبس يدايخاص خود كاند يكيالكتري ها يژگيو
  ].7[ توان و فركانس بالا هستندهاي  كننده تيتقو

 رييباعث تغ MESFETهاي  ستوريشده در كانال ترانز اضافه P هيلا
 قطعات نيبهبود ولتاژ شكست در ا جهيو در نت يكيالكتر دانيم عيتوز
نوع  يهاد مهين هيلا كيكردن  ممكن است اضافه نيبنابرا]. 8[شود  مي
P هاي  ستوريسد ترانز هيدر لاHEMT هاي  باعث بهبود مشخصه زين

 هيدر لا P هيلا تأثير يمقاله به بررس نيا. گردد قطعات نيا يكيالكتر
افزار  با استفاده از نرم نير دو سمت سورس و دردر هها  ستوريترانز نيسد ا
 يكيالكترهاي  مشخصه نيتر مهم. پردازد مي اطلس يساز دوبعد هيشب

   نيدر هر دو سمت سورس و در P هيبا لا ديجد يشنهاديساختار پ
(SD-PL) هاي  شده و با ساختار يساز هيشبS-PL ،D-PL ]9 [ و مرسوم

شده  يبررس يكيالكترهاي  مشخصه نيتر مهم. خواهد شد سهيمقا] 5[
 تيهدا ،يخروج تيولتاژ شكست، هدا ،يكيالكتر دانيم ت،يخازن گ

 يشنهاديابعاد ساختار پ ،يدر بخش بعد. باشند مي و فركانس قطع يانتقال
 حيكامل تشر اتيبا جزئ يساز هيشب رشده د استفاده يكيزيفهاي  و مدل

 -تيدر بهبود خازن گ P هياثر لا يابتدا به بررس بخش سومدر . شود مي
 S-PLو  SD-PL يستورهايو فركانس قطع ترانز يانتقال تيسورس، هدا

 تأثيربخش  نيدر ا نيهمچن. ميپرداز مي گريبا دو ساختار د سهيدر مقا
ولتاژ شكست،  ن،يدر -تيخازن گ يبر رو P هيطول و ضخامت لا

  .خواهد شد يساختارها بررس هيدر كل نيدر انيو جر يخروج تيهدا

  قطعات ساختار - 2
   يستورهايساختار ترانز بيترت د به -1تا  الف -1 يها شكل در

SD-PL ،S-PL ،D-PL ]9 [ و مرسوم]ابعاد . نشان داده شده است] 5
  :باشد مي ريبه شرح ز ستوريهر چهار ترانز يهندس

/برابر با  تيگ طول μmgL =0  -تيو گ نيدر -تيگ نيفاصله ب ،5
μmgdسورس برابر با  gsL L= = بافر به  هيسد و لا هيضخامت لا و 1

nmBT بيترت = /و  22 μmCT =0 جنس . در نظر گرفته شده است 25
سد،  هيلا شده در استفاده يهاد مهين

/ /
Al Ga N0 32 0  قيبا تزر Nنوع  68

 GaN يذات يهاد مهين كيبافر از  هيبالا بوده و در لا اريبس يناخالص
 زيسد ن هيشده در لا استفاده P هيلا نيهمچن. استفاده شده است

/ /
Al Ga N0 32 0  يبالا بوده و چگال اريبس يناخالص قيبا تزر P نوع 68

PT. باشد مي كسانيسد  هيآن با لا يناخالص PTو  1  SD-PLدر ساختار  2
PL. باشد مي D-PLو  S-PL يدر ساختارها PTبرابر با  PLو  1 در  2
SD-PLبوده و حاصل جمع آنها برابر با  كسانيطول  ي، داراPL  در  

S-PL  وD-PL با  يشاتك تيبه عنوان گ كلين. در نظر گرفته شده است
قابل توجه است كه هر چهار ساختار  وانتخاب شده  eV 1/5تابع كار 

هاي  مشخصه. باشند مي ساخت ابلق] 5[شده در  ائهذكرشده با روش ار
 شوند مي يساز هيافزار اطلس شب قطعات با استفاده از نرم هيكل يكيالكتر

   مانند  مدل  نيچند  ،يساز هيشب  در  تر يواقع  جينتا  به  دنيرس  يبرا  ].10[
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  )الف(

  
  )ب(

  
  )ج(

  
  )د(

و  D-PL) ج(، S-PL) ب(، SD-PL) الف( يستورهايترانز يشكل ساختار : 1شكل 
  .مرسوم )د(

  
SRH ،Conmob ،Fldmob  وFermi Dirac افزار اطلس فعال در نرم 
  ].12[و ] 11[ گردند مي

   يساز هيشب جينتا - 3
  تيگهاي  خازن 1- 3
بار  يريگ را از مشتق تيتوان خازن گ مي يدانياثر م يستورهايترانز در
)كانال  يكيالكتر )q نمودن  با اضافه. محاسبه نمود تينسبت به ولتاژ گ
 يدر كانال گاز الكترون دوبعدها  الكترون يسد، چگال هيدر لا P هيلا

DEG) -2( تيدر خازن گ رييباعث تغ كاهش بار نيا. ابدي مي كاهش - 
)  ورسس )gsC  نيدر -تيگ  خازن  و  ( )gdC  خازن   راتييتغ  .شود مي  
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  )ب(

 PL) الف(مختلف  ريمقاد يسورس به فركانس به ازا -تيخازن گ يوابستگ:  2 شكل
nmPTمقدار ثابت  كيدر  = /در مقدار ثابت  PT) ب(و  10 μmPL =0  هيدر كل 8

VGSVساختارها و  VDSVو  0= = 20.  
  
در  PT و PL مختلف ريمقاد يفركانس برا رييسورس نسبت به تغ -تيگ
VGSV يساختارها و به ازا هيكل VDSVو  0= = در  بيبه ترت 20

  .شده است ميب ترس -2الف و  -2هاي  شكل
 -تيباعث كاهش خازن گ PT و PL شيدو شكل، افزا نيتوجه به ا با

 D-PLخازن در  نيا شيو افزا S-PLو  SD-PL ستوريسورس در دو ترانز
سورس  -تي، خازن گPT و PL مختلف ريدر مقاد نيهمچن. خواهد شد

  مرسوم و  يخازن در ساختارها نيتر از ا كوچك S-PLو  SD-PLدر 
D-PL سورس در دو ساختار ذكرشده  -تيكاهش مقدار خازن گ. باشد مي
باشد كه باعث كاهش بار  مي در سمت سورس P هيوجود لا ليبه دل

 شيكاهش خازن مورد نظر و افزا جهيدر نت سمت و نيكانال در هم
 -تيمقدار خازن گ نيكمتر]. 9[ گردد مي بالاهاي  در فركانس يور بهره

/ يو به ازا S-PLو  SD-PL يدر ساختارها سورس μmPL =0  و 8
nmPT = گرفت كه قطعات  جهيتوان نت مي نيهمچن. ديآ مي دسته ب 10

SD-PL  وS-PL با  سهيدر مقا يتر سورس كوچك -تيخازن گ يدارا
  .باشند مي و مرسوم D-PL يستورهايترانز
 ريينسبت به تغ نيدر -تيب، خازن گ -3 الف و -3هاي  شكل در

در  PT و PL مختلف ريمقاد يساختارها و به ازا هيفركانس در كل
VGSV VDSVو  0= = دو  نيا جيمطابق نتا. نشان داده شده است 20

در دو ساختار  نيرد -تيباعث كاهش خازن گ PT و PL شيشكل، افزا
SD-PL  وD-PL رييبا تغ. خواهد شد PL و PTدر  نيدر -تي، خازن گ
خازن در  نيا ريتر از مقاد كوچك D-PLو  SD-PL ستوريدو ترانز
  دو   نيدر  سمت  در  P  هيلا  رايز  باشد مي  S-PL  و  مرسوم  يساختارها
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  )ب(

در  PL) الف(مختلف  ريمقاد يبه فركانس به ازا نيدر - تيخازن گ يوابستگ:  3 شكل
nmPTمقدار ثابت  كي = /در مقدار ثابت  PT) ب(و  10 μmPL =0  هيكل در 8

VGSV ساختارها و VDSVو  0= = 20.  
  

  سمت  نيباعث كاهش بار كانال در ا D-PLو  SD-PL ستوريترانز
. ديقطعات خواهد گرد نيدر ا نيدر -تيكاهش خازن گ جهينت و در
و به  D-PLو  SD-PL يدر ساختارها نيدر -تيخازن گ نيتر ككوچ
/ يازا μmPL =0 nmPTو  8 = دو  نيبنابرا. حاصل خواهد شد 10

نسبت به  يتر كوچك نيدر -تيخازن گ يدارا D-PLو  SD-PLساختار 
  .باشند مي و مرسوم S-PL يستورهايترانز

 SD-PLدهد كه ساختار  مي نشان 3و  2هاي  شكل سهيمقا نيهمچن
علاوه بر . فركانس بالا خواهد بود يربردهاعملكرد در كا نيبهتر يدارا
در سمت سورس  P هيلا تأثيردهند كه  مي نشان 3و  2هاي  شكل ن،يا

در سمت سورس بر  هيلا نيا تأثيراز  شتريب ن،يدر -تيخازن گ يبر رو
 بر يشتريمت سورس اثر بدر س P هيلا رايباشد ز مي برده مخازن نا يرو
 رييباعث تغ جهيگذاشته و در نت يگاز الكترون دوبعد يكيبار الكتر يرو

  .خواهد شد نيدر -تيدر خازن گ يريگ چشم
  يانتقال تيهدا 2- 3
) يانتقال تيهدا )mg انيجر يريگ توان از مشتق مي را ستورهايترانز 

ثابت محاسبه  نيولتاژ در كيدر سورس  -تينسبت به ولتاژ گ نيدر
  ]13[ نمود
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مقدار ثابت  كيدر  PL) الف(از  يبه عنوان تابع يانتقال تيهدا مميسماك : 4 شكل
nmPT = /بت در مقدار ثا PT) ب(و  10 μmPL =0 ساختارها و  هيدر كل 8
VDSV = 10.  
  

 نيدر انيجر شتريب يدهنده وابستگ تر، نشان بزرگ يانتقال تيهدا نيبنابرا
 يانتقال تيب، هدا -4الف و -4هاي  شكل. باشد مي سورس -نيبه ولتاژ در

VDSVساختارها را در  هيكل نيب مميسماك = . دينما مي سهيمقا 10
μmP در mg مميماكس PL T=  مرسوم ستوريمربوط به ترانز 0=
 و PL مختلف ريمقاد يدهند كه به ازا مي دو شكل نشان نيا. باشد مي

PTستوري، ترانز SD-PL نسبت  يتر بزرگ يانتقال تيهدا مميماكس يدارا
در سمت  SD-PLدر  P هيلا رايو مرسوم است ز D-PLبه دو قطعه 

 نيدر سمت در D-PLدر  هيلا نيكه ا يسورس واقع شده است و در حال
 ساختارها هيتر از بق كوچك D-PLدر  يتقالان تيهدا مميسماك. قرار دارد

 mgتواند جهت بهبود  مي SD-PLدر  PT شيافزا نيهمچن و باشد مي
 SD-PL ستوريساختارها در ترانز هيكل نيب در mg نيشتريب. استفاده گردد

/ طيو شرا μmPL =0 nmPTو  4 =   .ديآ مي دسته ب 10
  فركانس قطع 3- 3

) قطع فركانس )Tf  كه  ستا قابل محاسبه) 2(از  ستوريترانز كيدر
 سورس -تيخازن گ gsCو  يانتقال تيهدا مميماكس mgرابطه  نيدر ا
  ]14[ باشند مي

m
T

gs

g
f

Cπ
= 2  )2(  
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مقدار ثابت  كيدر  PL) الف(به  يافق يكيالكتر دانيم مميسماك يوابستگ : 5 شكل
nmPT = /در مقدار ثابت  PT) ب(و  10 μmPL =0 VGSVدر  8 =  و 4−

VDSV = 80.  
  

mتر نسبت  مقدار بزرگ دهد كه مي نشان) 2( معادله gsg C باعث بهبود ،
Tf ي، ساختارها4 و 2هاي  با مشاهده شكل. گردد مي SD-PL  وS-PL 
. باشند مي D-PLنسبت به  يتر كوچك gsCتر و  بزرگ mg يدارا
mنسبت  يساختارها دارا نيا نيبنابرا gsg C جهيتر و در نت بزرگ 

توان  مي نيهمچن. باشند مي D-PLبا  سهيمقا رد يفركانس قطع بالاتر
سد در سمت سورس باعث  هيدر لا P هيكردن لا اضافه گرفت كه جهينت

  .شود مي بالاهاي  در فركانس ستوريبهبود عملكرد ترانز
  و ولتاژ شكست يكيالكتر دانيم 4- 3
در  يافق يكيالكتر دانيم مميسب، ماك -5 الف و -5هاي  شكل در

 در PT و PL مختلف ريمقاد يبه ازا نيو سمت در تيگوشه گ
VGSV = VDSVو  4− =  يساز هيشب جيمطابق نتا. رسم شده است 80
  و  SD-PL يستورهايدر ترانز PT و PL شيدو شكل، افزا نيدر ا

D-PL  با قطعات  سهيقام در يكيالكتر دانيم مميماكسباعث كاهش  
S-PL گردد مي و مرسوم.  
 ،يدانياثر م يستورهايدهند كه در ترانز مي نشان شتريبهاي  يبررس

در  يكيالكتر دانيدر اثر ازدحام م نيو سمت در تيشكست در لبه گ دهيپد
  و  SD-PL يساختارها نيبنابرا]. 16[و ] 15[ دهد مي رخ هيناح نيا

D-PL ولتاژ  جه،يتر و در نت كوچك مميسماك يكيالكتر دانيم يدارا
با  نيهمچن. باشند مي گريبا دو ساختار د سهيدر مقا يتر شكست بزرگ

 دانيم يبر رو يتأثير PT و PL راتييدو شكل، تغ نيتوجه به ا
ر د. نخواهد داشت S-PLو ولتاژ شكست در ساختار  مميسماك يكيالكتر

جهت  )GaN Mv/cm) 5/3 يبحران يكيالكتر دانيمطالعه از م نيا

 -نيولتاژ در شيافزا]. 9[ولتاژ شكست استفاده شده است  صيتشخ
در كانال  يافق يكيالكتر دانيم شيباعث افزا ستوريترانز كيسورس در 
در  ينيولتاژ در ميتوان مي ولتاژ شكست را ف،يتعر كيبه عنوان . خواهد شد
 دانيدر كانال با م يافق يكيالكتر دانيكه در آن ولتاژ، م ميرينظر بگ
 جيبا توجه به نتا. خواهد شد ابرداخل كانال بر يهاد مهيماده ن يبحران
، PT و PL متفاوت ريمقاد يولتاژ شكست به ازا نيتر بزرگ ،يساز هيشب

  ، V 245برابر با  بيبه ترت D-PLو  SD-PL ،S-PL يستورهايدر ترانز
V 90  وV 250 هيولتاژ شكست در ساختار مرسوم اول نيهمچن. باشد مي 

ولتاژ  نيتر بزرگ. بود دخواه )S-PL V) 90مقدار در قطعه  نيبا ا يمساو
   D-PLو  SD-PL يدر ساختارها ستورهايترانز هيكل نيشكست در ب

/ يو به ازا μmPL =0 nmPTو  8 = ولتاژ  نيبنابرا. ديآ مي دسته ب 10
)دو قطعه  نيشكست در ا )V250∼ نسبت به  يقابل توجه زانيبه م
) هيساختار اول )V90∼ و  يكيالكتر دانيم سهيمقا. است افتهي شيافزا

دهد كه  ينشان م] 8[دست آمده در ه ب جيمقاله با نتا نيشكست در ا لتاژو
مطالعه،  نيدر ا رايباشد ز يم] 8[از  شتريمقاله ب نيبهبود ولتاژ شكست در ا
 دهيرس D-PLدر  V 250به  هيدر ساختار اول V 90ولتاژ شكست از مقدار 

ولتاژ شكست ساختار مرسوم ] 8[است اما در  افتهي شيافزا %180 باًيتقر كه
V 250 در ساختار و  باشد ميLP-MESFET  به  شيافزا% 36باV 340 

  .است افتهيبهبود 
  يخروج تيهدا 5- 3
) ستوريترانز كي يخروج تيهدا )og انياز جر ييجز يريگ با مشتق 

سورس ثابت، قابل  -تيولتاژ گ كيدر  نينسبت به ولتاژ در نيدر
  باشد مي محاسبه

GS

D
o

DS V const

I
g

V
=

∂
=

∂
 )3(  

 انيجر يوابستگ زانيم ستور،يترانز كيدر  يخروج تيهدا )3(توجه به  با
لف و ا -6هاي  در شكل. كند مي سورس را مشخص -نيبه ولتاژ در نيدر
در  PT و PL ريينسبت به تغ يخروج تيهدا راتييب، تغ -6

VGSV = دست ه ب جيمطابق نتا. شده است ميساختارها ترس هيدر كل 4−
تر  كوچك ،يشنهاديپ يدر ساختارها يخروج تيهدا كل،دو ش نيآمده در ا
با مشاهده  رايباشد ز مي هيدر ساختار مرسوم اول يخروج تياز هدا
هش سد باعث كا هيدر لا P هيب، وجود لا -5الف و  -5 يها شكل

 يبر رو نيكنترل ولتاژ در نيبنابرا. خواهد شد يافق يكيالكتر دانيم
 دهد مي را كاهش يخروج تيهدا جه،ينتو در  افتهي كاهش نيدر انيجر

 و PL شيدهد كه افزا يب نشان م -6الف و  -6 يها شكل سهيمقا]. 9[
PT رييبا تغ. خواهد شد يخروج تيهدا افتني باعث كاهش PL و PT ،

. باشد مي ستورهايترانز هينسبت به بق يكمتر og يدارا SD-PLساختار 
/ طيراو ش SD-PL ستوريدر ترانز ogمقدار  نيكمتر μmPL =0 و  8
nmPT =   .دست خواهد آمده ب 10

  نيدر انيجر 6- 3
   PL مختلف ريسورس در مقاد -نيبه ولتاژ در نيدر انيجر يوابستگ

VGSV يساختارها به ازا هيدر كل PT و   هاي  در شكل بيبه ترت 0=
دو  نيدر ا يساز هيشب جيمطابق نتا. ب نشان داده شده است -7 الف و -7

   يدر ساختارها نيدر انيباعث كاهش جر PT و PL شيشكل، افزا
SD-PL ،S-PL  وD-PL هيواردكردن لا رايشد ز دخواه P سد  هيدر ناح

  در   و  يدوبعد  الكترون  گاز  در  الكترون  يچگال  كاهش  باعث  ستور،يترانز
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  )ب(

nmPTمقدار ثابت  كيدر  PL) الف(از  يبه عنوان تابع يخروج تيهدا : 6  شكل = 10 
/در مقدار ثابت  PT) ب(و  μmPL =0 VGSVدر  8 = VDSVو  4− = 40.  
  
دو شكل،  نيبا توجه به ا]. 5[ خواهد شد نيدر انيكاهش جر جه،ينت

 نيدر ا رايباشد ز مي گري، كمتر از دو ساختار دD-PL نيدر انيكاهش جر
الكترون  ين قرار دارد و باعث كاهش چگاليدر سمت در P هيساختار، لا

DEG - 2 ستوريكه در دو ترانز يدر حال. گردد مي سمت نيدر ا SD-PL  و
S-PLهي، لا P گردد مي الكترون در سمت سورس يباعث كاهش چگال .
 يشتريب تأثير يارادر سمت سورس، د DEG - 2الكترون  يچگال نيبنابرا
در سمت  DEG - 2الكترون  يبا چگال سهيدر مقا نيدر انيجر يبر رو

دهد كه  مي ب نشان - 7الف و  -7هاي  شكل سهيمقا. باشد مي نيدر
 طيو شرا D-PLساختارها در قطعه  هيكل نيدر ب نيدر انيجر نيشتريب

/ μmPL =0 nmPTو  8 = در  نيدر انيالبته جر. شود مي زارشگ 5
 D-PL ستوريتر از ترانز بزرگ يزيناچ زانيبه م هيساختار مرسوم اول

 يو به ازا S-PLدر ساختار  نيدر انيمقدار جر نيكمتر نيهمچن. باشد مي
/ μmPL =0 nmPTو  8 =   .شود مي حاصل 10

  يريگ جهينت و خلاصه - 4
 AlGaN/GaN ستوريترانز يكيالكترهاي  مقاله، مشخصه نيا در

HEMT  هيلا كيبا P با  نيسد در دو سمت سورس و در هيدر لا
 تيهدا مميماكس ت،يخازن گ. قرار گرفت يكامل مورد بررس اتيجزئ
  اشباع در دو  نيدر انيو جر يخروج تيولتاژ شكست، هدا ،يانتقال

  پارامترها  نيبا هم سهيمقا موردو  يساز هيشب S-PLو  SD-PLساختار 
 يساز هيشب جينتا. اند و مرسوم قرار گرفته D-PL يستورهايدر ترانز

  خازن   بهبود  باعث  S-PL  و  SD-PL  قطعه  دو  كه  است  نيا  دهنده نشان
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  )ب(

مقدار  كيدر  PL) فال(مختلف  ريدر مقاد نيبر حسب ولتاژ در نيدر انيجر  :7  شكل
nmPTثابت  = /در مقدار ثابت  PT) ب(و  10 μmPL =0 VGSVدر  8 =0.  

  
 يخروج تيفركانس قطع و هدا ،يانتقال تيهدا مميماكسسورس،  -تيگ

در  نيدر -تيگ ازنولتاژ شكست و خ. گردند مي گرياختار دنسبت به دو س
. باشند مي D-PL ستوريدر ترانز ريمقاد نيبرابر با ا باًيتقر SD-PLقطعه 
 زانيبه م )SD-PL V) 250ولتاژ شكست در  قابل توجه است كه البته

 )V) 90 هيتر از ولتاژ شكست در ساختار مرسوم اول بزرگ يقابل توجه
، D-PLو  SD-PL ،S-PL يدر ساختارها P هيجود لاو ليبه دل. ستا

  .باشد يم هيتر از ساختار اول كوچك ستورهايترانز نيا اشباع در نيدر انيجر
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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  يسدر رشته مهند 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

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

در حال حاضر، به عنوان استاد رشته  يريدكتر ظه. مشهد گرديد يبرق از دانشگاه فردوس
 تيمشغول به فعال رجنديدانشگاه ب وتريبرق و كامپ يبرق در دانشكده مهندس يمهندس

موضوعاتي مانند  برده متنوع بوده و شامل هاي علمي مورد علاقه نام زمينه. باشد يم
نرم و ادوات  تمحاسبا ،يهوش جمع يها تميالگور ،يتكامل يها تميالگو، الگور يبازشناس

  .باشد مي يهاد مهين
  
از دانشگاه  1371مدرك كارشناسي مهندسي برق خود را در سال  ينيحس ميابراهديس

مدرس  تياصفهان و مدرك كارشناسي ارشد مهندسي برق خود را از دانشگاه ترب يصنعت
موفق به اخذ درجه دكترا در رشته مهندسي  1380در سال . دريافت نمود 1374در سال 

رشته  اريدر حال حاضر، به عنوان دانش ينيحس كترد. گرديد فيشر يبرق از دانشگاه صنعت
مشهد مشغول به  يدانشگاه فردوس وتريبرق و كامپ يبرق در دانشكده مهندس يمهندس

برده شامل موضوعاتي مانند ادوات  نام يپژوهش يحوزه ها. باشد يم تيفعال
  .باشد مي يهاد مهيادوات ن يساز و مدل SOI يستورهايترانز ك،يكروالكترونيم
  
  
  
  

  


