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  چكيده

 BJT ترانزيستور در اين ساختار،. را همزمان دارد FET و BJT ترانزيستور حالت دوگانه اين.  كنيمي مي در اين مقاله يك ترانزيستور لايه نازك جديد را معرف
  و IC ،IB ي عملكرد ترانزيستور، اثر ولتاژ گيت بر رويجهت بررس.  ساخته شده و در زير آن يك اتصال گيت با اكسيد نازك قرار داده شده استيبصورت جانب

و   و IC  دهد كه افزايش ولتاژ گيت باعث افزايشي نشان ميشبيه ساز. رانزيستور كنترل بهره با تغيير ولتاژ گيت است اين تيويژگ مهمترين. مطالعه شده است
  . گردديم IB كاهش
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Abstract 

 
In this paper we introduce a new thin film transistor. This transistor has FET and BJT modes of operation 
simultaneously. In this structure, a lateral bipolar transistor is designed with a back-side gate underneath a thin 
buried oxide. To evaluate the transistor performance, the effect of the gate voltage on the collector (IC) and base 
(IB) currents, and the current gain is studied. The most important feature of the proposed transistor is 
controlling the current gain via the gate voltage. Simulations show that increasing the gate voltage increases IC 
and  and reduces IB.  
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  قدمه م
 )FET(دان يــ و اثــر م)BJT( ي دوقطبــيستورهايــترانز

ت ي ـقوستور بـه عنـوان عنـصر ت       ي در ساخت ترانز   ي اصل يهايفناور
 در  FETك  ي ـ و ولتاژ در     BJTك  يان در   ياعمال جر . كننده هستند 

نـرو سـبب    يكنـد، از ا   ي را كنتـرل م ـ    ي خروج يي، رسانا يه ورود يپا
 ي در مـدارها .]1[شـود  يت ولتـاژ م ـ  ي و تقو  يان خروج يكنترل جر 

 يت كننده و در مـدارها     يستورها عموماً بصورت تقو   يآنالوگ، ترانز 
شـوند، در هـر صـورت بهـره      يده م ـ چ استفا يتال بصورت سوئ  يجيد

 ـدر ترانز .  اسـت  ي طراح ـ ين پارامترهـا  يت از مهمتر  يتقو ستور دو  ي

 ـيان عبوري، جرسيبه  ي به پا  انيجرك  ي با اعمال    يوندي پ يقطب ن ي ب
بـا  FET  يستورهاي ـدر ترانز. شودي كنترل متريام و كلكتوره يدو پا

 ـ بـه پا ولتاژك ياعمال    ـ از دو پاي عبـور اني ـجرزان ي ـ متي ـگه ي ه ي
 اسـتفاده از    يجه بجـا  ي، در نت  ]3و  2[شود  ي كنترل م  نيدر و   رسسو

ستور استفاده  يدر مدارات مجتمع تمامĤ از ترانز     ...مقاومت و خازن و   
شود  ي ارائه م  يديه نازك جد  يستور لا ين مقاله، ترانز  يدر ا .  شود يم

 ـ است و با اعمال ولتـاژ بـه گ         FET و BJT از   يقيكه تلف  ت، بهـره   ي
ش ين صورت كـه بـا افـزا   ي شود، به ا   ي كنترل م  يستور دوقطب يترانز

 از يشتري ـ بي شـود و الكتـرون هـا       يس كم م  يت، عرض ب  يولتاژ گ 
  . رونديتر به كلكتور ميام

ماده چگال ۸۹۸۱۳۸۹    مقاله‌نامه کنفرانس فیزیک ایران ۱



  

  ستوريساختار ترانز
شـده   رسـم    )١( در شـكل     يشنهادي ـستور پ يساختمان ترانز 

. كن استيليه از نوع سيك ناحيستور شامل   ي ترانز يبدنه اصل . است
 ـد نازك و    يه اكس يك لا يكن،  يلير س يدر ز  ) تي ـگ(ك اتـصال فلـز      ي

ــود دارد ــص. وج ــواحيناخال ــر +p و +n ي ن  و cm-3 1019×2 براب
.  اسـت cm-3 1017×2 و cm-3 1016×5ب بـا  ي به ترت pو n ينواح

ب ي به ترت+n و p يت نواح، ضخامµm 0.01د يه اكسيضخامت لا
0.4 µm 1 و µmستور بـا اسـتفاده از   ين ترانزي ايه سازيشب.  است
  .]4[ انجام شده است Silvaco-Atlasنرم افزار 

  

  
  يشنهاديستور پي ساختمان ترانز-)1(شكل 

  
ه ي شب VBE≤ 0.9≥0.3 و VG≤1≥0ي برايشنهاديستور پيترانز
  . شده استيت بررسي شده و اثر ولتاژ گيساز

   و بحثيه سازيشب
.  را همزمـان دارد    FET و   BJT تيخاصستور  ين ترانز يا

 آن  ينيي و قسمت پا   يستور دوقطب ي آن همانند ترانز   يقسمت بالا 
 ـ   يستور اثر م  يهمانند ترانز  تـر و   ي ام ينـواح .  كنـد  يدان عمـل م

 ـ، سورس و در   يستور دوقطب يكلكتور ترانز   ـن ترانز ي ستور اثـر   ي
ك يستور همانند   يت صفر باشد، ترانز   ياگر ولتاژ  گ   . دان هستند يم

BJT س يه ب ي در ناح  يه وارونگ يل لا يتشك.  كندي عمل م  ي جانب
 شود باعث يجاد ميستور اي ترانزينييو كانال فت كه در طرف پا   

تر بـه سـمت     ي در طول كانال از ام     يشتري ب يحركت الكترون ها  
ابـد و   ي يش م يسورس افزا -نيان در ين جر يكلكتور شده، بنابرا  

 ٣ و ٢شـكل  ( . شوديان كلكتور ميش جريجه باعث افزايتدر ن
ق يق حامل ها از طر    ياد شود، تزر  يس ز ي ولتاژ ب  يوقت).  دينيرا بب 

 يت دوقطب ين خاص يابد، بنابرا ي يش م يتر افزا يجه ام يس و در نت   يب
 ـش ولتـاژ گ   يافزا.  شود ي  غالب م   FETت    ينسبت به خاص   ت ي

 ـاحن(ك كانال   يد  يك اكس ي شود در نزد   يباعث م   ـ ي ) يه وارونگ
جـاد  يتر و كلكتـور را ا     ين ام يان ب ين كانال جر  يل شود كه ا   يتشك

 ـدر ابتدا كه ولتـاژ گ     .  كند يم  ـت كـم اسـت جر     ي ان كلكتـور   ي
 ـش ولتـاژ گ   يبا افزا .  شود يجاد م يستور ا ي در ترانز  يكوچك ت، ي

ستور ين در ترانز  يان در ي شود، جر  يجاد م ي كه ا  يدانيبخاطر اثر م  
 ـ يش جر يافزاد كه باعث    ي آ يبوجود م  در .  شـود يان كلكتـور م

س باعث نفـوذ حفـره هـا و در          يش ولتاژ ب  ياد، افزا ي ز يانهايجر
 ـش بازترك ي شود و موجب افزا    يه م يه تخل يجه كاهش ناح  ينت ب ي

ش عـرض   يل افزا يجه، به دل  يالكترون ها و حفره ها شده و در نت        
ان ياد و بهره جريس زيان بيجر) Base Push Outده يپد(س يب

 ـش ولتـاژ گ   يافـزا ]. 5[ود   ش يكم م  ت، باعـث روشـن شـدن       ي
 گردد و   يق كانال آن م   يان از طر  ي جر يستور فت و برقرار   يترانز

 = IC  رابطـه  . شوديش بهره ميس و افزايان بيباعث كاهش جر

 IBت ثابت، يك ولتاژ گيدر .  دهديش بهره را نشان ميز افزاي ن
.  اسـت  بزرگ IC كوچك اما IB س كوچك است، ي ولتاژ بيوقت

 VG = 1 يكه بـه ازا ) ديني را بب4شكل . ( بزرگ استن يبنابرا
 ـاس معكـوس و در ناح يدر با . رسدي ميبهره به مقدار بزرگ ه ي

 ـم و جر  يد حامل ها روبرو هست    يه با تول  يتخل  ـ در اثـر تول    ياني د ي
 ـ ي حفره  ا   -زوج  الكترون   ش يدر صـورت افـزا    .  گـردد  يجاد م

ده شكست  ي با پد  يدان قو ياد م جيجه ا ياس و در نت   يشتر ولتاژ با  يب
ت، حامل  ي اقل ياس معكوس، حامل ها   يدر با . م شد يروبرو خواه 

اد در  ي ز ي با انرژ  ي باشد حامل ها   يدان قو ياگر م . ان هستند يجر
 - زوج الكترونيادير زيت مقادي ظرف ياثر برخورد با الكترون ها    

 نـشان   يه سـاز  يشب.  افتد ي اتفاق م  يد و شكست بهمن   يحفره تول 
 ـ به تغ  يشنهاديستور پ يد كه ولتاژ شكست ترانز     ده يم ر ولتـاژ   يي
 يكـسان ير، ولتاژ شكست    ي تمام مقاد  يت حساس نبوده و برا    يگ

ت ي ولتاژ گينمودار ولتاژ شكست به ازا). VBR = 6.5 V(دارد 
  . رسم شده است)5(صفر در شكل 
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 گيرينتيجه

 ـك ترانز ين مقاله   يدر ا   ـ ي د ي ـه نـازك جد   ي ـ لا يستور دوقطب
 ـ اسـت و     FET و   BJT از   يقي شد كه تلف   شنهاديپ  ـك پا ي ت، ي ـه گ ي

ر ولتـاژ   يي ـبـا تغ  .  دارد ي دوقطب ـ يستورهاي ـ ترانز يه ها يعلاوه بر پا  
ش ين ساختار، بـا افـزا     يدر ا .  شود يستور كنترل م  يت، بهره ترانز  يگ

نكـه بـا    ي ا ي شـود و بجـا     يان عوض م  يجاد جر يوه ا يت، ش يولتاژ گ 
جـاد  يان را ا  ي جر FETت  يان برقرار شود، خاص   ي جر BJTت  يخاص

ستور بخاطر عملكرد خاص آن امكان كاربرد در        ين ترانز يا.  كند يم
 مختلف از جمله كنترل خودكـار بهـره، مخلـوط كننـده و              يمدارها

  .مدولاتور را دارد

 
  VG≤1≥0 يبه ازا VBE برحسب IC يتمينمودار لگار):  2  (شكل

  

  
  VG≤1≥0 يابه از   VBE برحسب IB  يتمي نمودار لگار):3 (شكل

  
  VG≤1≥0 يبه ازا VBE   بهره  برحسبيتمينمودار لگار): 4 (شكل

  
  VG = 0 ينمودار ولتاژ شكست به ازا): 5 (شكل
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