
1 

     

  

  

از توزيع .  طراحي و بررسي شده استSOI روي زير پايه) SDE LBJT( جانبي دو اميتري متقارن BJT يك ساختار در اين مقاله - دهيچك

 خوبي DCشبيه سازي ها  نشان مي دهد كه ترانزيستور خصوصيات .  ناخالصي هاي مناسب جهت بهبود كارآيي ترانزيستور استفاده شده است

 برابر بهبود در بهره جريان 5/7  در جريان پايين بدست آمده است كه حدود µm2/0ا عرض بيس  ب1500همچنين بهره جريان بيش  از . دارد

اين نتايج نشان مي دهد كه . همچنين جريان راه اندازي و فركانس كار خوبي بدست آمده است.  گزارش شده، داردهايي كه قبلا LBJTنسبت به 

  . باشد مناسب براي كاربردهاي توان كم ميSDE LBJTساختار 

  .SOI جانبي، بهره جريان، BJT -كليد واژه

 

 مقدمه - 1

ها هنوز مشكل فرايند ساخت پيچيده را BJTبسياري از 

، تركيب اخيراً. دارند، كه نتيجه آن هزينه ساخت بالا است

CMOS و BJT يك شكل به BJT جانبي به طور گسترده 

، LBJT ويژگي هاي تركيب .]3و 2و 1[ مطالعه شده است

، و خصوصيات CMOSفناوري ازي بالا و هزينه پايين مجتمع س

 پيشرفتهاي قابل CMOS  فناوري. استBJTخوش رفتار 

 بااينحال، .و سرعت بالا داشته استRF توجهي در مدارهاي 

ترانزيستورهاي دوقطبي سيليكن نيز مزيت هاي قابل توجهي در 

زمينه سرعت، مصرف توان و قابليت جريان راه اندازي بيش از 

CMOSفناوري .  ارائه مي دهندBiCMOS با تركيب هر دو 

ها باعث بهبود ابعاد، توان و  BJT و CMOSهاي ترانزيستور

 يك محصول فرعي LBJT. ها شده استترانزيستوركارآيي 

، بدون استفاده از هيچ ماسك يا مرحله اضافي CMOSفناوري 

هاي با كارآيي بالا  LBJT ساخت 1980از سال . ]4[ مي باشد

 با بكارگيري چند SOI LBJT، اخيراً. مورد توجه قرار گرفت

مرحله ماسك گذاري اضافي باعث ايجاد قطعات آنالوگ و 

  .ديجيتال بهتري بر روي يك زيرپايه شده است

 گوناگوني توسط محققان LBJTتاكنون ساختارهاي 

، اما هنوز نياز به ارائه ]9و 8و 7و 6و 5[ پيشنهاد شده است

يكي از .  وجود دارد با كارآيي بالاLBJT ترانزيستورهاي

پارامترهاي مهم در طراحي ترانزيستور دوقطبي بهره جريان 

با كاهش عرض بيس و كاهش ناخالصي بيس بهره جريان . است

همچنين با استفاده از يك اميتر پلي سيليكن . افزايش مي يابد

 هر. نيز بهره جريان افزايش مي يابد] 6 [SiGeيا يك بيس ] 5[

ها به گستردگي استفاده شده اند اما آنها به مراحل روش دو اين 

روشهاي ديگري نيز جهت افزايش . ساخت پيچيده اي نياز دارند

 LBJTدر اين مقاله يك ساختار . بهره جريان موجود مي باشد

 مورد TFSOI روي زير پايه )SDE LBJT(دو اميتري متقارن 

يستور كوچك و سازگار با ابعاد ترانز. ارزيابي قرار گرفته است

  . مي باشدSOIفناوري 

  ساختار پيشنهادي - 2

.  را نشان مي دهدSDE LBJT ساختار پيشنهادي 1شكل 

ناحيه هاي اميتر، بيس و كلكتور به طور جانبي بر روي زيرپايه 

SOIاز يك لايه سيليكن كه بر روي عايق .  شكل گرفته اند

 هاي اميتر، بيس اكسيد سيليكن قرار گرفته است بعنوان ناحيه

، nضخامت اين لايه سيليكن نوع . و كلكتور استفاده شده است

µm3/0طول ناحيه هاي اميتر، بيس و كلكتور به ترتيب .  است

µm6/0 ،µm2/0 و µm2/1نوع نواحي و از .  مي باشدp
n و +

+ 

همچنين از . براي اتصالهاي بيس و كلكتور استفاده شده است

بهبود كارآيي ترانزيستور استفاده توزيع ناخالصي مناسب جهت 

  .شده است

 SOI زيرپايه روي جانبي لايه نازك با بهره بالا بر BJTيك 
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  .TFSOI  زيرپايه رويSDE LBJTساختار : 1شكل 

 نتايج شبيه سازي ها - 3

ه هادي، طراحي بهينه با توجه به هزينه بالاي فناوري نيم

ن تمام شبيه سازي ها در اي.  اهميت زيادي داردقبل از ساخت

در شبيه و   انجام شدهAtlas شبيه ساز دوبعدي  بوسيلهكار

 ،شبيه ساز.  استفاده شده استسازي ها از مدل هاي مناسب

را ...)  و BVCEO و βمثل (رفتارهاي الكتريكي ترانزيستور 

اگر مشخصات ترانزيستور، مشخصات مورد . استخراج مي كند

نظر را برآورده نكند، مراحل طراحي و بهينه سازي دوباره تكرار 

  ).ا يا ابعاد ترانزيستورمانند تغيير ناخالصي ه(مي شوند 

 نشان SDE LBJT ساختار Gummel منحني 2شكل در 

 كه مقدار جريان بيس و كلكتور را بر حسب داده شده است،

 =V2/0 VCE. (اميتر نشان مي دهد _ مقادير مختلف ولتاژ بيس

  IC كوچك مقادير VBEدر ولتاژهاي ). در نظر گرفته شده است

 و IC بزرگتر، مقادير VBEتاژهاي  نيز كوچك است اما در ولIBو 

IB نيز به دليل تزريق بيشتر الكترونها از اميتر به بيس افزايش 

  .ابدمي ي

 براي  برحسب جريان كلكتور،)β(بهره جريان منحني 

.  نشان داده شده است3عرض بيس هاي مختلف در شكل 

همانطور كه در شكل ديده مي شود اين ساختار دو اميتري بهره 

بهره جريان بزرگ با يك بيس نازك حدود . زرگي داردجريان ب

µm2/0در عرض بيس كوچكتر بازتركيب .  بدست مي آيد

حاملها در بيس كاهش مي يابد در نتيجه بهره بزرگتري حاصل 

براي (در تزريق سطح پايين، بهره جريان بزرگتر است . مي شود

 جريان و ولتاژهاي ، اما در) اميتر كوچكتر_ولتاژهاي بيس 

بنابراين ولتاژ بيس نقش  .بزرگتر بهره جريان اشباع مي شود

در اين .  براي كاربردهاي مختلف داردLBJTمهمي در عملكرد 

شكل ديده مي شود كه در جريانهاي كم از مرتبه يك 

اين ويژگي كاربرد اين . ميكروآمپر، بهره جريان بزرگ است

ن در اين همچني. ترانزيستور را در توان پايين ميسر مي سازد

شكل ديده مي شود كه با كاهش عرض بيس، حداكثر بهره در 

بنابراين با كاهش عرض بيس، . جريانهاي كمتري رخ مي دهد

علاوه بر افزايش بهره، جريان نقطه كار مربوط به بيشترين بهره 

نيز كم مي شود، اين ويژگي امكان استفاده از ترانزيستور در 

بنابراين به عنوان تقويت . كندتوانهاي بسيار كم را ايجاد مي 

كننده مي توان توان و دامنه نوسان مناسبي از ترانزيستور 

  .بدست آورد

 جريان كلكتور،  منحني بهره جريان برحسب4در شكل 

بهره . بازاي ضخامتهاي مختلف ترانزيستور نشان داده شده است

در . جريان بازاي ضخامتهاي متفاوت مقادير مختلفي دارد

بزرگتر بهره جريان مقدار بسيار بزرگي دارد و با ضخامتهاي 

كاهش ضخامت ترانزيستور بهره جريان نيز كاهش مي يابد اما 

در ضخامتهاي .  بهره در جريانهاي كمتري اتفاق مي افتدحداكثر

كمتر لايه سيليكن، تجمع جريان در لبه هاي اميتر افزايش مي 

يابد و باعث شروع تزريق شديد در سطوح پايين تر جريان مي 

 مشاهده مي شود در ضخامت كم نيز، ترانزيستور بهره. شود

عنوان يك  و مي توان از اين ساختار بن مناسبي داردجريا

  .ترانزيستور لايه نازك با بهره بالا استفاده كرد

  
=V2/0.VC دواميتري متقارن با LBJT يك Gummel منحني :2شكل 
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 اميتر مشترك ترانزيستور را I-V مشخصه 6 و 5 شكلهاي

 به ترتيب براي VCE و مقادير مختلف µm3/0بازاي ضخامت 

ملاحظه . دهند نشان مي µm2/0 و µm3/0عرض بيس هاي 

مي گردد كه با كاهش عرض بيس ولتاژ شكست كاهش مي 

رض بيس كم، ولتاژ يابد، بااينحال در اين حالت هم با وجود ع

شكست مقدار قابل توجهي دارد كه مي توان بعنوان تقويت 

  .كننده توان و دامنه نوسان مناسبي را داشت

 اميتر مشترك درحالتيكه ضخامت I-V مشخصه 7 در شكل

در اين حالت .  است نشان داده شده استµm1/0لايه سيليكن 

هش ديده مي شود كه كا.  مي باشدV5/6ولتاژ شكست حدود 

  .ضخامت ترانزيستور باعث افزايش ولتاژ شكست مي شود

 است حداكثر µm2/0در حالتيكه عرض بيس ترانزيستور 

 مي باشد و با افزايش عرض بيس GHz20فركانس قطع 

در حالتيكه عرض . ترانزيستور فركانس قطع كاهش مي يابد

 GHz13 است حداكثر فركانس قطع µm3/0بيس ترانزيستور 

با كاهش ضخامت ترانزيستور فركانس قطع كاهش اما . مي باشد

 است حداكثر µm1/0در حالتيكه ضخامت ترانزيستور . مي يابد

 زمان گذر از بيس معمولاً . مي باشدGHz6/16فركانس قطع 

. بيشترين محدوديت را در افزايش فركانس قطع ايجاد مي كند

ز اميتر  لازم براي نفوذ الكترونها اτt زمان npnدر يك ترانزيستور 

به كلكتور مي تواند حداكثر فركانس كاري ترانزيستور را تعيين 

 است فركانس µm2/0 و µm3/0در حالتيكه عرض بيس . كند

با كاهش .  بدست آمده استGHz20 و GHz13 قطع بترتيب

عرض بيس، زمان گذر از بيس حاملها كاهش يافته و باعث 

ش اي افزاييكي ديگر از روشه. افزايش فركانس قطع مي گردد

. داشتن ابعاد فيزيكي ترانزيستور استفركانس قطع، كوچك نگه 

  
  .µm3/0منحني بهره جريان بر حسب جريان كلكتور بازاي عرض بيس هاي مختلف و ضخامت : 3شكل 

  
  .متهاي مختلف ترانزيستور بر حسب جريان كلكتور بازاي ضخاجريانمنحني بهره : 4 شكل
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در اين حالت هم ظرفيت پيوندها و هم مقاومت مؤثر هر يك از 

در اين ترانزيستور از ناحيه . نواحي ترانزيستور كاهش مي يابد

براي اتصالهاي بيس و كلكتور استفاده شده است  +n و+pهاي 

در عين حال از . اين نواحي مي شودكه باعث كاهش مقاومت در 

تفاده شده است كه باعث  با ناخالصي كم اسnناحيه كلكتور نوع 

از طرفي ناحيه تهي . يش ولتاژ شكست ترانزيستور مي شودافزا

كلكتور بايد تا حد ممكن كوچك باشد تا از زمان گذر حاملهاي 

براي اين كار از . در حال رانش از پيوند كلكتور كاسته شود

  .احيه كلكتور با ناخالصي كم باريك استفاده شده استن

  
جريانهاي  بازاي VCEي از  بصورت تابعSDE LBJTمشخصه خروجي : 5 شكل

  .µm3/0 و عرض بيس µm3/0ضخامت  مختلف بيس و

  
 بازاي جريانهاي VCE بصورت تابعي از SDE LBJTمشخصه خروجي : 6 شكل

  .µm2/0 و عرض بيس µm3/0ضخامت  مختلف بيس و

  
 بازاي جريانهاي VCE بصورت تابعي از SDE LBJTمشخصه خروجي : 7 شكل

  .µm2/0 و عرض بيس µm1/0ضخامت  مختلف بيس و

 يريگ جهينت - 4

 TFSOI جديد روي زير پايهSDE LBJTعملكرد يك 

بررسي شده است كه در آن يك ساختار دو اميتري متقارن و 

. ه شده استبيس نازك جهت بهبود عملكرد ترانزيستور استفاد

بهره . بهره جريان ترانزيستور در جريان باياس كم بسيار بالاست

 براي اين ساختار بدست آمده 1500جريان بسيار زياد، بيش از 

ولتاژ شكست ترانزيستور در حدي است كه مي توان دامنه . است

  . و توان خروجي مناسبي بدست آورد
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