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 يتيدوگ ونديبدون پ دانيم اثر ستوريدر ترانز يخاموش انيكاهش جر
  كانال انهيم شيآلا يبا استفاده از مهندس ينانومتر

  زاده يواد يو مهد يسروناز كلانتر

  
  

 يتيدوگ ونديافزاره بدون پ ينشت انيطول كانال، جر يبند اسيمق :چكيده
1(DGJL-FET) افزاره در حالت  يرفتوان مص جهينت در و دهد يم شيرا افزا

 ينشت انيكاهش جر يبرا ينيمقاله، ساختار نو نيدر ا. ابدي يم شيخاموش افزا
در . شود يم دهينام Modified DGJL-FETكه شده  شنهاديپ DGJL-FETافزاره 

سورس و  شيبا آلا تيگ ريكانال در ز شيآلا Modified DGJL-FETساختار 
با  دهد ينشان م يساز هيشب جينتا. است كانال انهياز م شترياما ب كسان،ي نيدر

 يبرا. ابدي يم هشكا ينشت اني، جرD ت،يگ ريز دهييآلا هيكاهش ضخامت لا
كمتر از  يدو دهه بزرگ يخاموش انيجر nm 10شده با طول كانال شنهاديافزاره پ
 و Regular DGJL-FET عملكرد افزاره. است Regular DGJL-FET افزاره

Modified DGJL-FET انيمختلف بر حسب نسبت جر يها طول كانال يابر 
و  (SS)آستانه  ريز بي، ش(ION/IOFF) يحالت خاموش انيبه جر يحالت روشن

و  Modified DGJL-FET ،Dافزاره  يبرا. شده است سهيمقا تيگ يذات ريتأخ
 ميبهبود عملكرد افزاره در رژ يبرا ياضاف يكانال به عنوان پارامترها انهيم شيآلا

در افزاره  دهد ينشان م يساز هيشب جينتا. ر در نظر گرفته شده استنانومت
 Regular نسبت به افزاره ION/IOFFو  nm 15 ،SSشده با طول كانال شنهاديپ

DGJL-FET است افتهيبهبود  يدهه بزرگ 106 و% 14 بيبه ترت.  
  

 ت،يگ يذات ريتأخ ،يتيدوگ ونديبدون پ دانياثر م يستورهايترانز :كليدواژه
 انيحالت روشن به جر انينسبت جر ش،يآلا يآستانه، مهندس ريز بيش

  .خاموش حالت

  قدمهم - 1
 يهاد مهين -دياكس -فلز دانياثر م ستوريابعاد ترانز يورافن شرفتيبا پ

2(MOSFET) سبب  يبند اسيمق. است افتهيكاهش  كرومتريم ريبه ز
 ستور،ينزسرعت ترا شيتراشه، افزا كي يرو يستورهايتعداد ترانز شيافزا

 يبند اسيبا مق.  شود يساخت م نهيو كاهش هز يكاهش توان مصرف
 و ابدي يم شيافزا نيسمت در هيتخل هي، عرض ناحMOSFETافزاره 
اثرات كانال كوتاه به عنوان . گردد يم داريآثار كانال كوتاه پد نيبنابرا

نانومتر مختل  ميرا در رژ MOSFETعملكرد  ،يبند اسيمق يچالش اصل
  ].2[و ] 1[ ندك يم

كنترل اثرات كانال  ي، براMOSFET يها ابعاد افزاره يبند اسيبا مق
 يتيدر افزاره دوگ]. 8[تا ] 3[شده است  شنهاديپ يديجد يساختارها كوتاه
ساخت  فراينددر  كنيل ]10[و ] 9[ رنديگ ينظر م در يكانال را ذات شيآلا
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1. Double Gate Junctionless Field Effect Transistor 

2. Metal Oxide Semiconductor Field Effect Transistor 

در طول  يكانال ذات به نيو از در ياز سورس به كانال ذات شيآلا رييتغ
ساخت  يها نهيهز شياست و سبب افزا دهيچيپ اريبس ينانومتر يها كانال

 /سورس ونديپ نيب ديشد يچگال انيگراد گر،ياز طرف د]. 10[ گردد يم
به  نيسورس و در يها يكانال سبب نفوذ ناخالص /نيدر ونديكانال و پ
 3DG-MOSFET افزاره يكيمشخصات الكتر جهيدر نت و شود يكانال م

بار در  نيمشكل اول نيرفع ا يبرا. دهد يقرار م ريرا تحت تأث يبا كانال ذات
شد  شنهاديپ (JL-FET)4 ونديبدون پ دانياثر م ستوريترانز 2010سال 

در امتداد افزاره،  يتراكم ناخالص انيگراد ستوريترانز نيدر ا]. 12[و ] 11[
 JL-FET ستورينزدر ساخت ترا. حذف شده است ن،يدر -كانال -سورس

خاموش  التدر ح راياست ز يدياستفاده از ضخامت بدنه نازك نكته كل
  ].14[و ] 13[ شود يها از كانال م كامل حامل هيسبب تخل

 و تخت است ولتاژ آستانه كمتر از ولتاژ نوار وند،يدر افزاره بدون پ
آستانه، حامل در كانال دور از فصل مشترك  يبالا هيدر ناح نيبنابرا

افزاره به  تيامر سبب كاهش حساس نيا. كند يحركت م يهاد مهين /ديكسا
 يها يساز  هيشب جينتا]. 14[شده است  تيگ اسياز با يناش يمودع دانيم

بهتر  آستانه ريز بيش يدارا JL-FET ستوريترانز دهد يشده نشان م انجام
   ]15[است  يمد وارونگ يها و آثار كانال كوتاه كمتر نسبت به افزاره

  ].16[و 
نسبت  ينانومتر يها در عملكرد افزاره يديكل ياز پارامترها يكي
) يحالت خاموش انيبه جر يان حالت روشنيجر )ON OFFI I است .

ONبهبود نسبت  يبرا يمختلف يها روش OFFI I  در افزارهJL-FET 
كانال  هيناح يهت افقدر ج شيغلظت آلا] 17[در . شده است شنهاديپ

ها  از حامل يدر حالت خاموش كانال به خوب جهيدر نت و افتهيكاهش 
ON نسبت شيسبب افزا امر نيا. شده است هيتخل OFFI I 108 زانيبه م 
 مينانو س دانياثر م   ستوريدر ترانز. شده است nm 30طول كانال  يبرا

كانال و قراردادن  يجانب شيده از آلابا استفا (JLNWFET)5 ونديبدون پ
ON نسبت تيگ ديدر دو طرف اكس 2HfOجداكننده  OFFI I طول  يبرا

مقاله،  نيدر ا  ].18[است  افتهي شيافزا 108به  باًيتقر nm 30كانال 
و به دنبال آن بهبود  ينشت انيكاهش جر يدر كانال برا شيآلا يمهندس
ON نسبت OFFI I  درDGJL-FET در ساختار . شده است شنهاديپ
 كساني نيسورس و در ينواح شيبا آلا تيگريكانال ز شيشده آلا ارائه

ساخت افزاره  يبرا. باشد يكانال م انهيم شياز آلا شترياست اما ب
و  (MLD)6 يمولكول يا هيلا تك شيآلا كيتكن بيشده تركشنهاديپ

]. 20[و ] 19[شده است  شنهاديپ (MWA)7 ويكروويروش بازپخت ما
   نسبت  كردن نهيبه  يبرا  آن  ضخامت  و  كانال  انهيم  شيآلا  يچگال  انتخاب

 

3. Double Gate-MOSFET 

4. Junctionless-FET 

5. Junctionless Nanowire FET 

6. Molecular Monolayer Doping 

7. Microwave Annealing 
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  )الف(

  
  )ب(

) ب( و Regular DGJL-FET )الف( ،مقاله نيشده در ا يساز هيشب يساختارها  :1شكل 
Modified DGJL-FET.  

  
ON OFFI I با  هيضخامت لا. شده است شنهاديدر ساختار پ يچالش اصل

 ياضاف يكانال به عنوان پارامترها انهيم شيآلا يو چگال شتريب شيآلا
گرفته  نانومتر در نظر ميشده در رژشنهاديبهبود عملكرد ساختار پ يبرا

ON نسبت ياساس پارامترها عملكرد افزاره بر. شده است OFFI I ،  
 يمختلف بررس يها طول كانال يبرا تيگ يذات ريآستانه و تأخ ريز  بيش

  .است شده
به  يساز  هيو روش شب يمعرف يشنهاديادامه در بخش دوم ساختار پ در

ارائه و بحث  يساز  هيشب جيدر بخش سوم، نتا. شود يداده م حياختصار توض
  .رسد يم انيبه پا يريگ جهيخواهد شد و در انتها، مقاله با نت

 يشنهاديپ ارساخت - 2

ب، افزاره  -1و شكل  Regular DGJL-FET الف، افزاره -1 شكل
Modified DGJL-FET افزاره در. دهد يم شيرا نما يشنهاديپ 
Regular DGJL-FET كسان،ي نيسورس، كانال و در شيآلا   

3-cm 1020 ديضخامت كانال و ضخامت اكس ن،يطول سورس و در. است 
است و  ev 1/5 تيكار گ بعتا. است nm 1و  nm 50 ،nm 5 بيبه ترت

 تيگ دياكس. انتخاب شود Pنوع  كونيليس ياز جنس پل يبه راحت تواند يم
-Modified DGJL افزاره يبرا. است 29 يبا گذرده high-kاز نوع 

FETبا ضخامت  تيگ ريز شي، آلاD كسان،ي نيسورس و در شيبا آلا 
3-cm 1020 كانال در انهيم شيآلا. است Modified DGJL-FET،   
3-cm 1017 افزاره  يپارامترها .استModified DGJL-FETهي، شب 

  .است Regular DGJL-FET افزاره
  يساز هيروش شب 1- 2

كانال افزاره  هيناح شيآلا ريياز تغ يمنظور مطالعه اثرات ناش  هب
Modified DGJL-FETساز هيتوسط شب يساز هي، شب SILVACO 

ATLAS  افزاره  يكيالكتر  مشخصات  نييتع  يبرا  ].21[  است  شده  انجام   

  
DS  :2شكل  GSI V  افزارهRegular DGJL-FET  الف با  -1نشان داده شده در شكل

/ اسيبا طيشرا( nm 30طول كانال  VDSV 0   .)است 4
  

Modified DGJL-FET استفاده شده  كيناميدروديال هاز مدل انتق
و  يرانش انيجر يها علاوه بر مؤلفه 1كيناميدروديدر مدل ه. است
نظر گرفته  در حامل يانرژ انيگراد ليبه دل ياضاف اني، مؤلفه جر2ينفوذ

 در (BQP)3 بوهم يكوانتوم ليبا مدل پتانس ياثر حبس كوانتوم. شود يم
حركت  تيقابل يتن وابستگنظر گرف در يراب]. 21[نظر گرفته شده است 

استفاده  (CVT) 4و دما از مدل لامبارد يناخالص يچگال ،يعمود دانيبه م
 يبرا (SRH)5 هال -دير -يشاكل بيمدل بازترك]. 21[استفاده شده است 

با توجه به . نظر گرفته شده است در ينشت انيجر زانيم قيدق نييتع يبرا
 شكاف باند يشدگ مدل نازك زسر افزاره ادر سرتا شيآلا يبالا يچگال

6(BGN) استفاده شده است.  
  شدهشنهاديروش ساخت افزاره پ 2- 2

كنترل  Modified DGJL-FETساخت افزاره  فراينددر  ياصل چالش
 شنهاديساخت پ يبرا. است Dبا ضخامت  هيلا يسطح شيآلا قيدق
انتخاب  cm 1017-3از مرتبه  دهنده يبا ناخالص هياول كونيليس فريو شود يم

 cm 1020-3از مرتبه  دهنده يبا ناخالص نيسورس و در يسپس نواح. شود
با  cm 1020-3كانال از مرتبه  يسطح ينواح شيآلا يبرا. شود دهييآلا

 نيدر ا. شده است شنهاديپ MWAو  MLD كيتكن بيترك D ضخامت
 ينشان هيسطح كانال لا يرو دهنده يناخالص يمولكول هيلا كيروش ابتدا 

 يبازپخت حرارت. شود يپوشانده م دياكس هيلا كيشده و سپس با 
شده  شنهاديآن پ ينفوذ سطح و يناخالص يساز فعال يبرا ويكروويما

با  دهييآلا هيدهنده برداشته شده و لا پوشش دياكس هيدر ادامه لا. است
آن  انهيسطح كانال از م شيآلا جهيدر نت. رديگ يشكل م D ضخامت

 وآمده ] 20[و ] 19[در  MWAو  MLDروش  اتيجزئ. شده است شتريب
 ها يساز هيشب جينتا. داردمطابقت  CMOS يمراحل ساخت با فناور ريسا

بدون  يستورهايمانند ترانز Modified DGJL-FET افزاره دهد ينشان م
افزاره  توان يهمچنان م نيبنابرا. كند يعمل م يا هيدر مد تخل ونديپ
  .كرد يبند دسته ونديبدون پ يستورهايشده را در گروه ترانزشنهاديپ

  ها بحث و جينتا - 3
DS مشخصه 2 شكل GSI V افزاره در Regular DGJL-FET يرا برا   

 

1. Hydrodynamic 

2. Drift-Diffusion 

3. Bohm Quantum Potential 

4. Lombard Model 

5. Shockley-Read-Hall 

6. Band Gap Narrowing 
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DS  :3شكل  GSI V  افزارهModified DGJL-FET ب  - 1ده شده در شكل نشان دا

/ اسيبا طيشرا( nm 30مختلف با طول كانال  يهاD يبرا VDSV 0   .)است 4
  

  
 يبرا) 1شكل  'AAبرش (ضخامت كانال  يدر راستا يو تراز فرم تينوار هدا : 4شكل 
  ر حالت خاموش، د Modified DGJL-FET و افزاره Regular DGJL-FET افزاره

 ،Modified DGJL-FET در افزاره. است nm 30هر دو افزاره  يطول كانال برا
/ nmD 0 -3 كانال انهيم شيو آلا 5

cm 1017  اسيط بايشرا(است / VDSV 0  و 4
VGSV 0 است(.  
  

در  DIمقدار  يخاموش نايجر. دهد ينشان م nm 30طول كانال 
VGSV 0  دهيچنانچه د. در نظر گرفته شده است 2در نمودار شكل 
 يخاموش انيجر 1ITRS شده توسط انجام يها ينيب شيبر اساس پ شود يم

 Regular در افزاره دهد ينشان م يساز  هيشب جينتا. قابل ملاحظه است

DGJL-FET هيدر حالت خاموش كانال به صورت كامل از الكترون تخل 
  .است افتهي شيافزا يخاموش انيجر جهيدر نت ونشده 

DS مشخصه 3 شكل GSI V  افزارهModified DGJL-FET  را
 سهيبا مقا. دهد ينشان م nm 30طول كانال  يمختلف برا يهاD يبرا
  :كه شود يمشاهده م 3و  2ل شك

 يحالت خاموش كمتر انيجر Modified DGJL-FETافزاره    )1
  .دارد Regular DGJL-FETنسبت به افزاره 

 طور حالت خاموش به انيجر nm 5/0به  nm 2از  D با كاهش  )2
  .است افتهيكاهش  يا قابل ملاحظه

) تينوار هدا 4شكل  در )CE يو تراز فرم ( )FE يها در افزاره 
Regular DGJL-FET  وModified DGJL-FET يبرا / nmD 0 5 

در  'AAبرش (در امتداد ضخامت كانال  cm 1017-3 كانال انهيم شيبا آلا
و  CE نيب فاصله شود، يچنانچه مشاهده م. رسم شده است) 1 شكل

FE افزاره يبرا Regular DGJL-FET فاصله در  نيبه مراتب كمتر از ا
الكترون در  يچگال عيتوز جهيدر نت. است Modified DGJL-FETافزاره 
   از  كمتر  Modified  DGJL-FET  افزاره  يبرا  كانال  در  خاموش  حالت

 

1. International Technology Roadmap for Semiconductors 

  
  )لفا(

  
  )ب(

-Modified DGJL ها در امتداد افزاره الكترون يچگال) ب(و  تينوار هدا) الف(  :5شكل 

FETي، به ازا Dمختلف با طول كانال  يهاnm 30 3 كانال انهيم شيو آلا-
cm 1017 

VGSV در حالت خاموش، 0  و/ VDSV 0 4.  
  

Regular DGJL-FET كامل كانال از الكترون در  هيتخل نيبنابرا. است
 نيحالت خاموش ا انيسبب كاهش جر Modified DGJL-FETافزاره 

  .شده است Regular DGJL-FETبا افزاره  سهيافزاره در مقا
 ب به -5الف و  -5 يها شكل ،يشنهاديدرك بهتر ساختار پ يبرا
 Modifiedها را در امتداد افزاره  الكترون يلو چگا تينوار هدا ب،يترت

DGJL-FET مختلف ريمقاد يبرا D طول  يدر حالت خاموش برا
چنانچه در . دهد ينشان م cm 1017-3كانال  انهيم شيبا آلا nm 30كانال 

/ يبرا تينوار هدا شود، يم اهدهالف مش - 5شكل  nmD 0 در  5
 انهيم يها الكترون يچگال جهيدر نت. شده است عيتوز يبالاتر يها يانرژ

/ يكانال برا nmD 0  يكانال برا انهيم يها الكترون يكمتر از چگال 5
شده  حاصل جينتا ،5شكل  جينتا. )ب - 5شكل (است  D مختلف ريمقاد

 Modifiedدر افزاره  D كاهش قتيدر حق. كند يم دييأرا ت 4در شكل 

DGJL-FET شود يسبب م:  
در حالت خاموش  جهيدر نت. ابدي شيبر كانال افزاره افزا تيكنترل گ  )1

حالت خاموش  انيشده و جر هياز الكترون تخل يخوب كانال به انهيم
  .است افتهيكاهش  يا طور قابل ملاحظهه ب

ولتاژ آستانه و  فتيسبب ش D با كاهش يمقاومت سر شيفزاا  )2
تر شده است  بزرگ تيگ يحالت روشن در ولتاژها انيجر عيتوز

VGSV در DIحالت روشن مقدار  انيجر. )3شكل (  و  1
/ VDSV 0   .در نظر گرفته شده است 3ودار شكل در نم 4

كانال و ضخامت  انهيم شيآلا يبرا نهيانتخاب به 1- 3
  تيگ ريز دهييآلا هيلا
انتخاب شده كه كاهش  يا گونه كانال به انهيم شيآلا نهيبه مقدار

 باًيتقر ييروشنا انيحالت خاموش حاصل شده و جر انيجر ريگ چشم
  .بماند ينخورده باق دست
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  )الف(

  
  )ب(

افزاره  يكانال برا انهيم شيحالت خاموش بر حسب آلا انيجر) الف(  :6شكل 
Modified DGJL-FET  با طول كانالnm 30 مختلف  يها و ضخامتD ب( و (

ON يپارامترها OFFI I  وSS افزاره يكانال برا انهيم شيبر حسب آلا Modified 

DGJL-FET  با طول كانالnm 30  و/ nmD 0 5.  
  

 يرا به ازا D مختلف ريبا مقاد يخاموش انيالف جر -6 شكل
 يبرا Modified DGJL-FETكانال در افزاره  انهيمختلف م يها شيآلا

 cm 1020-3 كانال انهيم شيچنانچه آلا. دهد ينشان م nm 30 طول كانال
 Regular به ساختار Modified DGJL-FET انتخاب شود افزاره

DGJL-FET يخاموش انيحالت جر نيا در كه شود يم ليتبد 
/ A/μm 61 32  ،شود يالف مشاهده م -6چنانچه در شكل . است 10

سبب كاهش  D مختلف ريمقاد يكانال به ازا انهيم شيآلا يمهندس
  .شده است يخاموش انيجر

/با  Modified DGJL-FET افزاره يبرا nmD 0  انهيم شيو آلا 5
برابر نسبت به  10E1 يخاموش اني، جرcm 1018-3 تر از كانال كوچك

در  يخاموش انيجر. است افتهيكاهش  Regular DGJL-FETافزاره 
/ يبرا Modified DGJL-FETافزاره  nmD 0  شيآلا ريي، با تغ5

. باشد يم A/µm 16-10حدود  در cm 1019-3 ات cm 1012-3 كانال از انهيم
انتخاب شده كه علاوه بر  يا كانال به گونه انهيم شيآلا يبرا نهيمقدار به

 اندك باشد يروشن انيجر راتييتغ ،يخاموش انيكاهش قابل ملاحظه جر
  .)1جدول (

 انيجر نييدر تع يمثبت و منف يكانال فاكتورها انهيم شيكاهش آلا با
)حالت روشن  )ONI شيكانال با آلا انهيها از م حركت الكترون. در رقابتند 

عنوان فاكتور مثبت  شده و به يناخالص يكمتر سبب كاهش اثرات پراكندگ
 شياسبب افز نييپا شيبا آلا  هيناح. دارد ينقش مهم ONIدر بهبود 

. دهد يرا كاهش م ONI ،يعنوان فاكتور منف شده و به يمقاومت سر
   كانال، انهيم نهيبه شيبا آلا Modified DGJL-FET افزاره يبرا

3-cm 1017 كاهش ،ONI افزاره  نسبت بهRegular DGJL-FET زيناچ 
را جبران  يمقاومت سر شيافزا ،يناخالص يكاهش پراكندگ راياست ز

 شيآلا يبرا شود يم دهيد 1جدول  جيبا توجه به نتا نيچنهم. كرده است
ON نسبت cm 1017-3كانال  انهيم OFFI I است نهيشيب.  

  
-Regular DGJL يها افزاره يحالت خاموش بر حسب طول كانال برا انيجر  :7شكل 

FET  وModified DGJL-FET .در افزاره Modified DGJL-FET كانال  انهيم شيآلا
-3عبارتند از  بيبه ترت Dو 

cm 1017  وnm 5/0 )اسيبا طيشرا / VDSV 0 و  4
VGSV 0 است(.  
  

/ با MODIFIED DGJL-FET افزاره يرهايمتغ :1 جدول nmD 0  30 كانال طول و 5
  .كانال انهيم شيآلا حسب بر نانومتر

  

ON OFFI I  

Ratio 
ONI  (A/µm)  OFFI  (A/µm) 

Doping 
Concentration 

(/cm3) 
1012
 × 3/93  4-10 × 8/81  16-10 × 2/24 1012

 × 1 

1012
 × 3/99 4-10 × 8/99  16-10 × 2/25 1013

 × 1 

1012
 × 4/16 4-10 × 9/17  16-10 × 2/20 1014

 × 1 

1012
 × 4/28 4-10 × 9/24  16-10 × 2/16 1015

 × 1 

1012
 × 4/62 4-10 × 9/28 16-10 × 01/2 1016

 × 1 

1012
 × 5/49 4-10 × 8/67 16-10 × 1/58 1017

 × 1 

1012
 × 4/76 4-10 × 7/14 16-10 × 1/50 1018

 × 1 

1011
 × 8/58  4-10 × 6/86 16-10 × 7/99 1019

 × 1 

102
 × 9/62 3-10 × 1/27 6-10 × 1/32 1020

 × 1 

  
 انهيم هيناح شيآلا راتييآستانه را نسبت به تغ ريز بيب ش -6 شكل

 دهيچنانچه د. دهد ينشان م Modified DGJL-FETكانال در افزاره 
 انهيم شيدر آلا Modified DGJL-FETآستانه افزاره  ريز بيش شود يم

/با  cm 1017-3كانال  nmD 0 . است افتهيكاهش  mV/dec 62، به 5
 ،Regular DGJL-FETافزاره  يآستانه برا ريز بيحال، ش نيبا ا

mV/dec 76 كنترل  شيبه افزا توان يرا م آستانه ريز بيبهبود ش. است
 Regularنسبت به افزاره  Modified DGJL-FETبر كانال افزاره  تيگ

DGJL-FET نسبت. كرد انيدر حالت خاموش ب ON OFFI I شيدر آلا 
/ با cm 1017-3 كانال انهيم nmD 0  كه ياست در حال 1012 از مرتبه 5
داخل (است  102 تبهاز مر Regular DGJL-FET نسبت در افزاره نيا

  .)دينيب را بب - 6شكل 
  يبند اسياثر مق 2- 3
   ن،يسورس، كانال و در كساني شيبا آلا nm 30طول كانال  يبرا

3-cm  201 قابل  يخاموش انيجر Regular DG-JLFET، در افزاره 10
 هيتخل يخوبه كانال در حالت خاموش ب يها الكترون رايز ملاحظه است

 با Modified DGJL-FETمشكل، افزاره  نيرفع ا يبرا. شوند ينم
/ nmD 0   .شده است شنهاديپ cm 1017-3 نالكا انهيم شيو آلا 5
/ دهد يمقاله نشان م نيا شده انجام يها يساز هيشب جينتا nmD 0 5 
 Modified وش افزارهحالت خام انيجر cm 1017-3 كانال انهيم شيو آلا

DGJL-FET 7شكل . كند يم نهيمختلف كم يها طول كانال يرا برا 
  Regular  افزاره  در  مختلف  يها كانال  طول  يبرا  را  يخاموش  انيجر
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  )الف(

  
  )ب(

  
  )ج(

ON) الف( ي،ستگيشا يپارامترها  :8شكل  OFFI I ،)ب (SS  و)يبرا تيگ ريتأخ) ج 
-Modified DGJL و Regular DGJL-FET يها مختلف در افزاره يها ول كانالط

FET .در افزاره Modified DGJL-FET كانال و  انهيم شيآلاD عبارتند از  بيبه ترت
3-

cm 1017  وnm 5/0.  
  

DGJL-FET هو افزار Modified DGJL-FET با / nmD 0  و 5
  .كند يم سهيمقا cm 1017-3كانال  انهيم شيآلا

 شيافزا يخاموش انيبا كاهش طول كانال جر شود يم دهيد چنانچه
آثار كانال كوتاه با كاهش طول كانال  شيافزا ليبه دل نيا و است افتهي

 Modified افزاره يخاموش انيمختلف جر يها طول كانال يبرا. است

DGJL-FET از افزاره  كمتر يا طور قابل ملاحظه بهRegular DGJL-

FET است.  
  يستگيشا يپارامترها 3- 3

/ با Modified DGJL-FETعملكرد افزاره  nmD 0  شيو آلا 5
طول  يبرا Regular DGJL-FET با افزاره cm 1017-3كانال  انهيم

ON يمختلف بر حسب پارامترها يها كانال OFFI Iآستانه و  ريز بي، ش
  .شده است سهيمقا بخش نيا در يذات ريتأخ

ONنسبت  بيترته ب ب -8الف و شكل  -8 شكل OFFI I بيو ش   

ONالف نسبت  -8در شكل . دهد يآستانه را نشان م ريز OFFI I  در افزاره
Modified DG-JLFET  با طول كانالnm 15 برابر /  81 75 است  10

 همان نسبت برابر Regular DGJL-FET افزاره يبرا كه يدر حال
/  21 97   .است 10

طول كانال  يبرا Modified DG-JLFETآستانه در افزاره  ريز بيش
nm 15 ،mV/dec 68 كه در افزاره  ياست در حالRegular DGJL-

FET آستانه  ريز بيشmV/dec 82 كنترل  شيافزا ليبه دل نيا. است
 Regular افزاره نسبت به Modified DGJL-FETدر افزاره  تيگ

DGJL-FET تيگ ير ذاتيج تأخ - 8شكل . است ( ) حسب طول  را بر
g تيگ يذات ريتأخ. دهد يكانال نشان م DD ONC V I  22[ت اس [  

VDDV كه در آن ]23[و   1، ONI  وgC  اس،يولتاژ با بيترت به   
 يساز هيها را از شبآن ريمقاد توان ياست كه م تيو خازن گ يروشن انيجر
 ريطول كانال تأخ شيفزابا ا كه شود يمشاهده م. استخراج نمود يعدد
/ يبه ازا Modified DGJL-FET در افزاره تيگ nmD 0  شيو آلا 5
   Regular DGJL-FET با افزاره سهيدر مقا cm 1017-3كانال  انهيم

  .كمتر است

  يريگ جهينت - 4
 شيافزا DGJL-FETدر افزاره  يبند اسيمق ياز موانع اصل يكي
 انيكاهش جر يمقاله برا نيدر ا. نانومتر است ميدر رژ يخاموش انيجر

 شنهاديپ يديساختار جد DGJL-FETو بهبود عملكرد افزاره  يخاموش
 دهششنهاديدر ساختار پ. شود يم دهينام Modified DGJL-FET كهشده 
 انهيم شياما از آلا است كساني نيسورس و در شيبا آلا تيگ ريز شيآلا

 دهد يمقاله نشان م نيشده در ا انجام يها يبررس. است شتريكانال ب
از ضخامت  يتابع Modified DGJL-FET در افزاره يشخامو انيجر
 با كاهش. كانال است انهيم شيو مقدار آلا D ت،يگ ريز دهييآلا هيناح
D حالت خاموش  انيو جر افتهي شيكانال افزا انهيبر م تيگ لكنتر

مقاومت  شيسبب افزا Dكاهش اما  ابدي يشده كاهش مشنهاديافزاره پ
انتخاب . ابدي يحالت روشن كاهش م انيو جر شود يكانال م انهيم يسر
نسبت  ييروشنا انيجر شود يكانال سبب م انهيم يبرا cm 1017-3 شيآلا

عملكرد . بماند ينخورده باق دست باًيتقر Regular DGJL-FETبه افزاره 
 ميدر رژ Modified DGJL-FETو  Regular DGJL-FET يها افزاره

ON يستگيشا ينانومتر بر حسب پارامترها OFFI Iآستانه  ريز بي، ش
(SS) طول  يشده براشنهاديدر ساختار پ. اند شده سهيمقا تيگ ريو تأخ

 يپارامترها Regular DGJL-FET نسبت به ساختار nm 15كانال 
ON يستگيشا OFFI I ،SS 14 ،يدهه بزرگ 106 بيبه ترت تيگ ريو تأخ %
  .اند افتهيبهبود % 16و 

 با كاهش تيگ ريز شيشده، كنترل آلاشنهاديساخت افزاره پ ندايفر در
D يها روش بيمقاله ترك نيدر ا. است دهيچيپ MLD  وMWA يبرا 

  .شده است شنهاديپ JL-FET ياه در افزاره يسطح شيكنترل آلا
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