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 تغٓ الله اِزحٕٗ اِزحیٓ

                هایو تمزکز منافذ در تزانزیستوربهبود رسانای حزارتی "         

 "گالیم آرسینیک روی عایق میدان اثز

 محمد رسول جهانگیزی

samanrad344@yahoo.com 

 : چکیده

ٔی تاؽذ. ایٗ عاختار تا عٙٛاٖ راٜ واری ٔٙاعة (،  SOI MOSFETایٗ ٔماِٝ یه طزح خذیذی در عاختار تزا٘شیغتٛر ٞای اثز ٔیذاٖ )

ایذٜ افّی در ( ٚ تٟثٛد اثز تذ٘ٝ ؽٙاٚر ٔی ؽٛد. Self  Heating Effectتاعث افشایؼ خزیاٖ دریٗ، واٞؼ اثزات ٔخزب خٛد ٌزٔایی )

1ایٗ عاختار ٘ٛیٗ، اعتفادٜ اس ٔادٜ 
AlSb  ْٛیؾتزی ٘غثت تٝ دی اوغیذ ٔی تاؽذ، وٝ دارای ٞذایت ٌزٔایی ت  (آ٘تیٕٛاٖ) آِٛٔیٙی

( اعت. ٘تایح تذعت آٔذٜ ٘ؾاٖ ٔی دٞٙذ وٝ ایٗ عاختار ٘ٛیٗ تاعث ٔی ؽٛد وٝ حزارت تیؾتزی تٝ لایٝ ٞای سیزیٗ SiO2عیّیغیٓ )

عاختار در تٕزوش ٔٙافذ در وا٘اَ ٚ سیز ٔٙثع ا٘تماَ یاتذ ٚ عثة واٞؼ ٔیشاٖ دٔا ٚ افشایؼ خزیاٖ دریٗ در تزا٘شیغتٛر ٔی ؽٛد. ٕٞچٙیٗ 

وٝ تاعث تٟثٛد اثز تذ٘ٝ ؽٙاٚر ٔی ؽٛد. تٝ وٕه ؽثیٝ عاسی عیّٛاوٛ، عّٕىزد ایٗ عاختار ٔی تاؽذ  وٕتزٔتذاَٚ عاختار  ٘ٛیٗ ٘غثت تٝ

 ٔزٚد تدشیٝ ٚ تحّیُ لزار ٌزفتٝ اعت.

 آ٘تیٕٛاٖ إِٓیٙیْٛ  ،: تزا٘شیغتٛر اثز ٔیذاٖ، ٌاِیٓ آرعیٙیه ت کلیدیکلما

 

 

 :مقدمه

ٕع عاسی ادٚات عیّیغیٕی در ٔمیاط تشري ٔؾىلات لاتُ ٔلاحظٝ ای اس خّٕٝ وٕتز ؽذٖ عزعت عٛئیچیًٙ ٚ تالا تا تٛخٝ تٝ ٔدت

2رفتٗ تٛاٖ ٔقزفی در ٔذارات وارتزدی پذیذار ؽذٜ اعت. تٝ ٕٞیٗ دِیُ فٙاٚری عیّیغیٓ رٚی عایك 
SOI  ٝ٘خایٍشیٗ فٙاٚری تذ

یه لایٝ عایك ، ٔٛخة تٟثٛد تغیاری اس ٔؾخقات تزا٘شیغتٛرٞا در ٔذارات [. در ایٗ فٙاٚری تٝ دِیُ ٚخٛد 1عیّیغیٓ ؽذٜ اعت]

وارتزدی ٔی ٌزدد. تزتزی ٞای ایٗ فٙاٚری اس لثیُ افشایؼ عزعت ٚ چٍاِی ٚ افشایؼ ٔماٚٔت در تزاتز تٝ ٚخٛد آٔذٖ تزا٘شیغتٛرٞای 

  SOI[. تىِٙٛٛصی2-3ذی ٚ ... ٘ؾاٖ دادٜ ؽذٜ اعت]پاراسیتی ٚ ایداد خزیاٖ ٘ؾتی ٚ واٞؼ ِٚتاص ٔٙثع تغذیٝ ٚ واٞؼ خاسٖ ٞای پیٛ٘

تا ایٗ ٕٞٝ تزا٘شیغتٛر ٞای اثز  [.4یىی اس ٔٙاعة تزیٗ تىِٙٛٛصی ٞای پیؾٟٙاد ؽذٜ تزای خایٍشیٙی تا تىِٙٛٛصی تذ٘ٝ عیّیغیٓ اعت]

[، 5-6تز عایك، دارای ضعف ٞایی اسلثیُ: اثز خٛد ٌزٔایی، اثز تذ٘ٝ ؽٙاٚر ٚ ِٚتاص ؽىغت پاییٗ، ٔی تاؽٙذ]عیّیغیٓ ٔیذاٖ دارای پٛؽؼ 

، اعتفادٜ اس عیّیغیٓوٝ واروزد اتشار ٔٛرد ٘ظز را در خزیاٖ  ٚ تٛاٖ ٞای تالا ٔحذٚد ٔی وٙذ. تٝ خاطز رعا٘ایی حزارتی ضعیف دی اوغیذ 
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ایٗ ٚیضٌی ٝ أپذا٘ظ پٛؽؾی تشرٌتز ٚ در ٘تیدٝ ٔٙدز تٝ اتمای درخٝ حزارت تیؾتز ٔی ؽٛد. ٔٙدز تعیّیغیٓ لایٝ پٛؽؼ دی اوغیذ 

 تاعث واٞؼ ا٘تماَ ٌزٔا تٝ لایٝ سیزیٗ تزا٘شیغتٛر ٚ تالا رفتٗ درخٝ حزارت در ادٚات ٚ تٝ ٚخٛد آٔذٖ پذیذٜ خٛدٌزٔایی  ٔی ؽٛد. ا٘تظار

 [.7-8ٔی تاؽذ] SOI اس ٘ٛیذتخؼ تزیٗ حاِت ٞا تزای واٞؼ حزارت در تزا٘شیغتٛر  ٔی رٚد وٝ ادٚات تا تذ٘ٝ فٛق اِعادٜ ٘اسن وٝ یىی 

اعتفادٜ اس یه لایٝ وٝ ٞذایت رعا٘ایی تالاتزی ٘غثت تٝ اوغیذ دارد تاعث تٟثٛد اثز خٛدٌزٔایی ٔی ؽٛد . ایٗ لایٝ را  SOIدر تزا٘شیغتٛر 

[. چٙذیٗ تلاػ 9-10ٓ تا ٔماٚٔت حزارتی دعتٍاٜ را واٞؼ تذٞیٓ ])دی اوغیذ عیّیغیٓ( لزار ٔی دٞی  SIO2تیٗ دٚ لایٝ ی ٘اسن 

تزای واٞؼ افشایؼ دٔای ٘اؽی اس ایٗ اثز خٛدٌزٔایؼ فٛرت ٌزفتٝ اعت، ٔثلا خایٍشیٙی دی اوغیذ ٔذفٖٛ ؽذٜ تٛعط دیٍز عایك وٝ 

را تا عاختار ٔتذاَٚ  AS SOI MOSFETعاختار پیؾٟٙادی در ایٗ پضٚٞؼ  [.11-12دارای ٞذایت ٌزٔایی تالاتزی اعت ٚ... ]

ٚ تٟثٛد ٔمایغٝ وزدٜ ایٓ وٝ تاعث تٟثٛد اثز خٛد ٌزٔایی تا ٞذف واٞؼ در ضخأت دی اوغیذ عیّیغیٓ SOI MOSFET تزا٘شیغتٛر 

 [.13ٔتعّك تٝ ؽزوت عیّٛاوٛ اعتخزاج ٚ تزرعی ؽذٜ اعت] Atlasؽذٜ اعت. لطعٝ تزا٘شیغتٛری، اس ٘زْ افشار اثز تذ٘ٝ ؽٙاٚر 

  AS SOI MOSFET ار تزانزیستورتساخ

( اعتفادٜ وزدٜ SiO2( در درٖٚ اوغیذ ٔذفٖٛ ؽذٜ )آ٘تیٕٛاٖ)آِٛٔیٙیْٛ   AlSbچٙذ لغٕت )لایٝ( اس AS SOI MOSFET  در عاختار  

 آِٛٔیٙیْٛ ٞذف در ایٗ عاختار واٞؼ ضخأت اوغیذ ٔذفٖٛ ؽذٜ)دارای رعا٘ایی حزارتی وٓ( ٚ افشایؼ چٙذ طثمٝ ای   ایٓ.

ٔتذاَٚ ٚ  MOSFET SOIتٝ تزتیة عاختار ٞای تزا٘شیغتٛرٞای   2ٚ  1)دارای رعا٘ایی حزارتی تیؾتز( ٔی تاؽذ. ؽىُ ٞای آ٘تیٕٛاٖ

MOSFET AS SOI    ٖٔی دٞٙذ.٘ؾا 
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 SOIعاختار تزا٘شیغتٛر ٔتذاَٚ  -1ؽىُ
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  AS SOI MOSFETعاختار تزا٘شیغتٛر  -2ؽىُ

در لغٕت  آ٘تیٕٛاٖآِٛٔیٙیْٛ علاٜٚ تز ایٗ وٝ در وا٘اَ آٖ اس وزتٗ اضافٝ ؽذٜ اعت، اس چٙذ لایٝ    AS SOI MOSFETدر عاختار 

لغٕت  3تٝ ( SiO2ٔؾخـ ؽذٜ اعت اوغیذ ٔذفٖٛ ؽذٜ در لغٕت سیز لایٝ وا٘اَ ) 2در ؽىُ  اعت.اوغیذ ٔذفٖٛ ؽذٜ اعتفادٜ ؽذٜ 

(SiO2/AlSb/SiO2 .تمغیٓ ؽذٜ اعت ) عاختار پیؾٟٙادی، ٞذایت ٌزٔایی وُ تزا٘شیغتٛر را افشایؼ ٚ تاثیزات ٔخزب پذیذٜ خٛد ٌزٔایی

 ٘ؾاٖ دادٜ ؽذٜ اعت. 1واٞؼ ٔی یاتذ. ٔؾخقات ٚ پارأتزٞای تٝ وار تزدٜ ؽذٜ تزای ؽثیٝ عاسی عاختار ٘ٛیٗ در خذَٚ 

 AS SOI MOSFETٔؾخقات                         SOI MOSFETٔؾخقات                                         پارأتز               

 nm  50 nm  50 طَٛ ٌیت 

                             1                                    1        ٘ا خاِقی عٛرط ٚ دریٗ 

 nm  90 nm  90 آ٘تیٕٛاٖطَٛ لایٝ ٘اسن آِٛٔیٙیْٛ  

  nm  30  nm  20 ضخأت ٘احیٝ اوغیذ ٔذفٖٛ ؽذٜ

 nm   5 nm   5 ضخأت ٘احیٝ ٌاِیٓ آرعیٙیه

 substrate nm  10 nm  10ضخأت 

 nm  2 nm  2 ضخأت ٌیت

 nm  10 nm  10 ضخأت دریٗ ٚ عٛرط

 nm  30 nm  30 طَٛ دریٗ ٚ عٛرط

 nm  50 _   آ٘تیٕٛاٖ آِٛٔیٙیْٛطَٛ ٞز ٘احیٝ 

 nm  10 _   آ٘تیٕٛاٖآِٛٔیٙیْٛ ضخأت ٘احیٝ 

 پارأتزٞای عاختار ٔتذاَٚ ٚ ٘ٛیٗ – 1خذَٚ 
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 نتایج و بحث :

را    AS SOI MOSFET  رٔتذاَٚ ٚ تزا٘شیغتٛ  SOI MOSFETٚ تٛسیع عٝ تعذی دٔا را تٝ تزتیة در تزا٘شیغتٛر  4ٚ  3ؽىُ ٞای 

)ِٚت( ٔؾخـ ؽذٜ ا٘ذ.  دٔای تغتز =V 2.5 VD  )ِٚت( ٚ ٔمذار ِٚتاص دریٗ تزاتز=V 1.2 VG  ٔمذار ِٚتاص ٌیت تزاتز تا  ٘ؾاٖ ٔی دٞذ.

(Substrate تٝ ٔمذار )K 300  ُٔؾخـ اعت ٔاوشیٕٓ دٔای تزا٘شیغتٛر 3ثاتت ٍ٘ٝ داؽتٝ ؽذٜ اعت. ٕٞاٖ طٛر وٝ در ؽى          

SOI MOSFET  َٚتا   اعت  تزاتزٔتذاK 404  ُٔمذار ٔاوشیٕٓ دٔای تزا٘شیغتٛر  4ٔی تاؽذ ٚ در ؽى  AS SOI MOSFET تزاتز 

(پزاوٙذٜ ٔی ؽٛد، سیزا )دی اوغیذ عیّیغیٓحزارت وا٘اَ در عاختار پیؾٟٙادی ؽذٜ، تٝ عٕت لایٝ سیزیٗ  ٔی تاؽذ. K 369تا  اعت

( تیؾتز ٔی تاؽذ. پظ در ٘تیدٝ ایٗ أز تاعث    SiO2ؽذٜ ) ( ٘غثت تٝ اوغیذ ٔذفAlSbٖٛ)آ٘تیٕٛاٖ آِٛٔیٙیْٛرعا٘ایی حزارتی ٘احیٝ 

. ٔمذار دٔا در عاختار                 ٔی ؽٛد وٝ حزارت تیؾتزی تٝ عٕت لایٝ ٞای سیزیٗ ٔی رٚد ٚ ٔمذار دٔای وا٘اَ واٞؼ ٔی یاتذ.

AS SOI MOSFET  ٘غثت تٝ دٔا عاختارSOI MOSFET  ،َٚ( واٞؼ یافتٝ اعت. حزارت وا٘اَ 9درخٝ وّٛیٗ )تٝ ٔیشاٖ  35ٔتذا%

( پزاوٙذٜ ٔی ؽٛد، سیزا رعا٘ایی حزارتی ٘احیٝ آِٛٔیٙیْٛ ٘یتزات AlSbدر عاختار پیؾٟٙادی ؽذٜ، تٝ عٕت لایٝ آِٛٔیٙیْٛ ٘یتزات )

(AlSb( ٜ٘غثت تٝ اوغیذ ٔذفٖٛ ؽذ )SiO2 .تیؾتز ٔی تاؽذ ) 

 

 

 

 ا تزا٘شیغتٛر در عاختار ٔتذاَٚٔیشاٖ دٔ -3ؽىُ
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 AS SOI MOSFETٔیشاٖ دٔا تزا٘شیغتٛر در عاختار   -4ؽىُ

ٔتذاَٚ   SOI MOSFET٘غثت تٝ عاختار   AS SOI MOSFETٔؾخـ ٔی تاؽذ وٝ خزیاٖ دریٗ در عاختار  5در خزٚخی ؽىُ 

 حأُ ٞا ٔی تاؽذ. یٗ افشایؼ، سیاد ؽذٖ تحزن پذیزیافشایؼ پیذا وزدٜ اعت، وٝ دِیُ ا

 

 (=V1.2 =VG  ٚV 2.5VD )ٔمایغٝ  خزیاٖ دریٗ ٞز دٚ عاختار  -5ؽىُ

واٞؼ تحزن پذیزی، یىی اس دلایُ ٟٕٔی اعت وٝ ٔٙدز تٝ واٞؼ خزیاٖ دریٗ )ٚلتی وٝ دٔا افشایؼ ٔی یاتذ( ٔی ؽٛد سیزا تا افشایؼ 

 تٝ واٞؼ تحزن پذیزی ٔی ؽٛد. حافُ ٔی ٌزدد وٝ ٔٙدزاس حأُ ٞا دٔا، ٔمذار پزاوٙذٌی تیؾتزی 
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تزاتز تا دٔای ٔیاٍ٘یٗ  Tتزاتز تا دٔای ٔحیطی ٔی تاؽذ، T0 تزاتزتا تحزن پذیزی ٔٛثز تحت دٔای پیزأٖٛ ٔی تاؽذ، µeff,0وٝ در آٖ  

ٔی تاؽذ، سیزا ٔیشاٖ  تیؾتز٘غثت تٝ حاِت ٔتذاَٚ در اتتذا AS SOI MOSFET وا٘اَ ٔی تاؽذ. ٔیشاٖ خزیاٖ دریٗ در عاختار ٞای 

ٔی تاؽذ ٚ  ٔیشاٖ  تحزن پذیزی آٟ٘ا تیؾتزسیزا تیؾتز ٔی تاؽذ.  ٘غثت تٝ حاِت ٔتذاَٚ AS SOI MOSFETدر عاختار دٔای وا٘اَ 

سیاد ٔی ؽٛد. تا افشایؼ دٔا، ٔیشاٖ تحزن پذیزی تیؾتز ٔی ؽٛد ِٚی اس یه دٔایی تٝ تالاتز تٝ عّت سیاد ؽذٖ آٟ٘ا خزیاٖ دریٗ 

پزاوٙذٌی، ٔیشاٖ تحزن پذیزی حأُ ٞا وٓ ٔی ؽٛد ٚ خزیاٖ دریٗ ٘یش واٞؼ پیذا ٔی وٙذ. در ایٗ فٛرت تزا٘شیغتٛر دچار اثز خٛد 

 (. 5 (ؽذٜ اعت)ؽىSelf Heatig Effectٌُزٔایی ) 

 

 (=V1.2 =VG  ٚV 2.5VD ) ٔمایغٝ تحزن پذیزی دٚ عاختار در ؽزایط  -6ؽىُ

ٞز چمذر  .ی داردتزا٘شیغتٛر وٕتز ی، دٔأتذاَٚحاِت  ُ ٞذایت رعا٘ایی تالاتز ٘غثت تٝ تٝ دِی AS SOI MOSFETدر وٝ عاختار 

ٔی ؽٛد. ٔیشاٖ تحزن پذیزی در  حأُ ٞا پزاوٙذٌی تاعث افشایؼ تحزن پذیزی ٔیشاٖوٕتز تٛدٖ ٔیشاٖ پزاوٙذٌی وٕتز ؽٛد، ایٗ 

اس دٔایی تٝ تعذ  وٕتز ٔی تاؽذ.آٖ ٘غثت تٝ عاختار ٘ٛیٗ  )تحزن پذیزی( ٔی تاؽذ، سیزا ٔیشاٖ حزارت درٖٚ وا٘اَ وٕتزحاِت ٔتذاَٚ 

٘ؾاٖ  5. ٕٞاٖ ٌٛ٘ٝ وٝ در ؽىُ اعت٘غثت عاختار ٔتذاَٚ وٕتز عاختار ٘ٛیٗ  سیاد ٔی ؽٛد ٚ پزاوٙذٌی در پزاوٙذٌی در حاِت ٔتذاَٚ

. تحزن پذیزی حأُ ٞا در ( دچار اثز خٛد ٌزٔایی ؽذٜ اعتِٚت 1)در ِٚتاص دریٗ  SOI MOSFET ٔتذاَٚ عاختار دردادٜ ؽذٜ اعت 

ٗ ٞٓ افشایؼ پیذا ٔی وٙذ ( ٚ تا افشایؼ تحزن پذیزی ٔیشاٖ خزیاٖ دری6 تیؾتز ٔی تاؽذ )ؽىُ AS SOI MOSFETعاختار ٘ٛیٗ 

در اتتذا ٘غثت تٝ  AS SOI MOSFET  ٕ٘ایؼ دادٜ ؽذٜ اعت. ٔیشاٖ تحزن پذیزی عاختار ٘ٛیٗ 6(. ٕٞاٖ طٛر وٝ در ؽىُ 5 )ؽىُ

تٝ عاختار ٔتذاَٚ تیؾتز ٔی در تٕاْ طَٛ وا٘اَ ٘غثت  AS SOI MOSFETعاختار ٔتذاَٚ وٕتز ٚ ٔیشاٖ تحزن پذیزی عاختار ٘ٛیٗ 

تٝ ایٗ دِیُ ٔی تاؽذ وٝ ایٗ عاختار دچار اثز خٛد ٌزٔایی ٘ؾذٜ اعت ٚ  AS SOI MOSFETشایؼ تحزن پذیزی در عاختار افتاؽذ. 

 تحزن تیؾتزی دار٘ذ. ٔتذاَٚحأُ ٞا ٘غثت تٝ عاختار 
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 آِٛٔیٙیْٛعاختار پیؾٟٙادی تٝ عٙٛاٖ یه عاختار، تاثیز ٘أطّٛتی رٚی اتشارٞای اِىتزٚ٘یىی دارد. در عاختار پیؾٟٙادی، ٔا اس یه ٘احیٝ  

 وٝ لغٕتی اس پٛؽؼ اوغیذ ٔذفٖٛ ؽذٜ ٔی تاؽذ ٚ تاعث واٞؼ تدٕع ٔٙافذی وٝ در اثز فزایٙذ یٛ٘یشاعیٖٛ تحت فؾار ایداد آ٘تیٕٛاٖ 

اِخقٛؿ در ٘شدیىی ٔٙثع تٝ خاطز خافیت خذب آٟ٘ا  تدٕع پیذا ٔی وٙٙذ، خٛاٞذ ؽذ. تٙاتزایٗ ایٗ ٔغاِٝ ر ٘احیٝ تذ٘ٝ، الأی ؽٛ٘ذ ٚ د

 ( را تاحذ سیادی وٙتزَ وٙذ.Floating Body Effect) FBEٔی تٛا٘ذ اثز خٛد ٌزٔایی را واٞؼ دٞذ ٚ 

را در حَٛ ٔحذٚدٜ  وا٘اَ ٘ؾاٖ ٔی دٞذ وٝ در  AS SOI MOSFETٔتذاَٚ ٚ   SOI MOSFETتٕزوش ٔٙافذ عاختار ٞای  7 ؽىُ 

 V 1 = VG لزار ٌزفتٝ اعت ) Substrate)٘ا٘ٛٔتزی( اس عطح لایٝ  nm 30فافّٝ ی 
 ٚV 8= VD  ُ٘ؾاٖ دادٜ  7(. ٕٞاٖ طٛر وٝ در ؽى

ؽذٜ اعت، تٕزوش ٔٙافذ در وا٘اَ ٚ سیز ٔٙثع در عاختار ٘ٛیٗ ٘غثت تٝ عاختار ٔتذاَٚ وٕتز ٔی تاؽذ وٝ ٘ؾاٖ ٔی دٞذ وٝ ٔٙافذ ایداد 

در عاختار پیؾٟٙادی ٘غثت تٝ  (AlSb)آ٘تیٕٛاٖ آِٛٔیٙیْٛؽذٜ ا٘ذ. ٔادٜ ؽذٜ تٝ خاطز اثز تذ٘ٝ ؽٙاٚر تٝ وٕه ٌٛداَ ٞای ٔٙافذ خذب 

(  تاعث ایداد ٔا٘ع وٛچىی در تا٘ذ ٚالا٘ظ در عطح ٔؾتزن وا٘اَ ٚ ٌٛداَ ٔٙافذ ٔی ؽٛد. تٙاتزایٗ وغزی اس SiO2وغیذ عیّیغیٓ )دی ا

 ٔٙافذ وٝ لادر خٛاٞٙذ تٛد وٝ اس وا٘اَ تٝ ٘احیٝ ٔٛرد ٘ظز تشریك ؽٛ٘ذ ٘غثت تٝ رٚػ ٞای ٔعَٕٛ تیؾتز اعت.

 

 =V1=VG  ٚV 8VD   تزای ٞز دٚ عاختار در ؽزایط  'AAتٕزوش ٔٙافذ در حَٛ خط  ٔمایغٝ – 7ؽىُ 

 نتیجه گیزی :

چٙذ لایٝ ای ارائٝ ٚ ؽثیٝ عاسی   AS SOI MOSFETدر ایٗ ٔماِٝ تزای تٟثٛد اثزات خٛد ٌزٔایی ٚ اثز تذ٘ٝ ؽٙاٚر یه عاختار خذیذ 

تٝ  (SiO2تیؾتز ٘غثت تٝ دی اوغیذ عیّیغیٓ )تا ٞذایت ٌزٔایی  یؽذٜ اعت. ایذٜ افّی در ایٗ عاختار چٙذ لایٝ ای، اعتفادٜ اس ٔٛاد

خای اوغیذ عیّیغیٓ ٔی تاؽذ. تا تٛخٝ تٝ ٘تایح ؽثیٝ عاسی، عاختار ارائٝ ؽذٜ راٜ واری خذیذ خٟت واٞؼ تاثیزات خٛد ٌزٔایی ٚ اثز 

 تذ٘ٝ ؽٙاٚر ارائٝ ٔی دٞذ. 
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