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 چكيده

  
در مدل پيشنهادي با حل دو بعدي معادله پواسن در كانال يك رابطه براي . شوددو گيتي ارائه مي يانزيستورهاي تونلرتدر اين مقاله يك مدل تحليلي دو بعدي براي 

. شوددرين بر حسب ولتاژ گيت ارائه مييك رابطه براي جريان  ،تونل زني ميزانبراي محاسبه  kaneسپس با بكاربردن مدل . آيدميدان الكتريكي كانال بدست مي
 .ي ترانزيستور در نظر گرفته شده استدر اين مدل اثر تمامي ويژگي هاي ساختار .دهندتحليلي را به خوبي نشان ميدقت مدل نتايج شبيه سازي 
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Abstract 
 

In this paper a two-dimensional (2-D) analytical model for double-gate (DG) tunnel FETs (TFETs) is 
presented. In the proposed model using 2-D solution of Poisson’s equation in the channel, an expression for the 
channel electric field is derived. Then, by applying the Kane’s model to calculate band-to-band tunneling 
(BTBT), an expression for the drain current as a function of the gate voltage is presented. The analytic model is 
in a good agreement with simulation results. In this model all the structural featuresare taken into account. 
PACS No. 
 

  قدمهم
اتلافي به علت افزايش جريان ها، توان ماسفتبا كوچكتر شدن ابعاد 

 يكي از مهمترين دلايل. استتبديل شده  اساسي يك چالشنشتي به 
ها آني محدود بودن شيب زير آستانه هادر ماسفت جريان نشتي افزايش

هاي هاي اخير ترانزيستوردر سال.]1[است 60mV/decبه مقدار 
جريان در آنها بر اساس فرآيند تونل زني تشكيل كه  )هافتتونل(تونلي

ها بسيار مورد توجه قرار گرفته جايگزين براي ماسفت عنوان است به
ير عملكرد از حالت خاموش يي مهم تونل فت ها تغهااز مزيت.]2[ است

جريان حالت خاموش بسيار  همچنين و به روشن به ازاي ولتاژ گيت كم

ها جايگزين فتهمين مشخصه باعث شده است كه تونل .است كم
  .دنتوان پايين باش با مدارات طراحي رها دماسفتمناسبي براي 

. دهدرا نشان ميبا دو گيت متقارن  n-ساختار يك تونل فت نوع 1شكل 
 pو nنوع  ناخالصييب داراي تدر اين ساختار درين و سورس به تر

  . شوددر نظر گرفته مي هستند و كانال ذاتي
ارائه يك مدل ،عملكرد اين ادواتو درك بهتر  به منظور بهينه سازي

همچنين وجود يك رابطه رياضي  .تحليلي امري اجتناب ناپذير است
-براي توصيف جريان ترانزيستور ديد بهتري در طراحي مدار ايجاد مي

- 3[تها انجام شده اسفتتاكنون چندين كار تحليلي بر روي تونل . كند
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5

si

N
A w k t

m



 

 


حليلي را با نتايج ح
تار مورد استفاده

ه صورت زير است

50L ،0 nm

 ترتيب برابر
N. هاي ثابتA و

1.9و  /MV cm

سورس-تاژ گيت
ت دقت خوبي ب
ررسي صحت بيش
دنه مختلف در

ن نتايج شبيه سازي

جريان بر حسب و
ن مدل ابتدا پتانس
ي آن ميدان داخل
ساده سازي و معاد

در اين رابطه. مد
ستور داخل شده
رد و همچنين استف
سه مدل با شبيه سا

1
1

sin( )
2

si

si

t
N b

t








  شبيه سازي
 آمده از مدل تحل
براي مقايسه ساخت
راي مشخصات به

2it nm،0nm

 و درين به
1 81 0DN c m

144 10A cm  

رين بر حسب ولت
كل مشخص است

براي بر. ود دارد
هاي بدي ضخامت

 نزديكي خوبي بين

ي براي مشخصه ج
در اين.  ارائه شد

حل شد و از روي
اده از يك سري س
زيستور بدست آم
ي مختلف ترانزيس
هينه سازي عملكر
ج حاصل از مقايسه

)17(
2.5


 




دل تحليلي با
مت نتايج بدست

ب. كنيم مقايسه مي
ي قرار داديم كه دا

3.9i ،m

الصي سورس
1 0SN  3و

0.5د با 2.5 1V S  

غييرات جريان در
مانطور كه از شك
شبيه سازي وجو

G SI Vرا براي
يم كه طبق شكل

  .ود دارد

  ري
ه يك مدل تحليلي

فت دو گيتيونل
ورت دو بعدي ح

سپس با استفا. ديم
براي جريان ترانز
 تمامي پارامتر هاي
يد بهتري براي به

نتايج. شوددار مي
  .كنندت مي

 

مقايسه مد
در اين قسم
شبيه سازي
مورد بررسي

ميزان ناخا
2 0 30 c m 

برابرند ]10[
منحني تغ 3

هم. دهدمي
تحليلي و ش

مشخصه 
S

مقايسه كردي
تحليلي وجو

نتيجه گير
در اين مقاله
براي يك تو
كانال به صو
بدست آورد
يك رابطه ب
سادگي، اثر
اين باعث د
در تحليل مد

دل را اثباتم
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