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 چىیذٜ

ٚ ثٙوبثشایٗ تؼوذاد    ؿوذ٘ذ دٞٝ ، ا٘ذاصٜ ی تشا٘ضیؼتٛس ٞب ثٝ كوٛست ٕ٘وبیی وٛچوه ٔوی      4دس ثیؾ اص 

ی ٔٛرٛد دس یه چیپ ثٝ كٛست ٕ٘بیی افضایؾ یبفت . ثب وبٞؾ اثؼبد تشا٘ضیؼتٛس ٞبی ٘ؼُ تشا٘ضیؼتٛس ٞب

اص ووبٞؾ  رذیذ ، ٔـخلٝ ٞبی اِىتشیىی لٌؼبت ثٝ ًٛس لبثُ تٛرٟی وبٞؾ یبفت ؛ ثٝ ٌٛ٘ٝ ای وٝ ٔب٘غ 

ت ٞب ٚ تشا٘ضیؼتٛس ٞوبی چٙوذ ٌیتوی ثوشای ثٟجوٛد      ٞب ؿذ . ثٙبثشایٗ ػبختبس فیٗ ف ثیـتش اثؼبد  تشا٘ضیؼتٛس

 ٔـخلٝ ٞبی اِىتشیىی پیـٟٙبد ؿذ.

دس ایٗ پشٚطٜ اثتذا دس فلُ اَٚ ثٝ ثشسػی تبسیخچٝ ی سٚ٘ذ وبٞؾ ا٘ذاصٜ ی تشا٘ضیؼوتٛس ٞوب ٚ صٔیٙوٝ     

ٞبی تحمیمبتی آٖ ٚ ٔذَ وشدٖ احش وبٞؾ ا٘ذاصٜ ی تشا٘ضیؼتٛس ثش سٚی ٔـخلٝ ٞبی اِىتشیىی ٚساٜ ٞبی 

 ؿذٜ اػت.پشداختٝ ٟجٛد ایٗ ٔـخلٝ ٞب ث

دس فلُ دْٚ ا٘ٛاع تشا٘ضیؼتٛس ٞبی چٙذ ٌیتی ٚفیٗ فت ٞب ٚ ٚیظٌوی ٞوبی آٟ٘وب ٔوٛسد ٌٔبِؼوٝ لوشاس       

 ٌیش٘ذ. ٔی

 . ؿٛد دس فلُ ػْٛ ثٝ ثشسػی احش وبٞؾ ا٘ذاصٜ ی تشا٘ضیؼتٛس ثشسٚی فیضیه تشا٘ضیؼتٛس ٞب پشداختٝ ٔی

ٚ  بتثش سٚی ٚیظٌی ٞوبی اِىتشیىوی لٌؼو   شٔبیی چٟبسْ ثٝ ثشسػی احش خٛد ٌفلُ  دس فلوُ   پشداختوٝ 

ٌیتی ٔی پشداصیٓ ٚ ػوسغ ثوٝ    ّٛاوٛ ٚ ؿجیٝ ػبصی تشا٘ضیؼتٛس دٌٚیتی ٚ تهثٝ ٔؼشفی ٘شْ افضاس ػی پٙزٓ

 پشداصیٓ. ثشسػی ٔـخلٝ ٞبی اِىتشیىی آٖ ٔی

ٜ ، احوش وب٘وبَ    FDSOI، تشا٘ضیؼتٛس FinFET  : تشا٘ضیؼتٛسکلیذ ٍاشگاى ، ثبِوٝ،   DIBL، احوش  وٛتوب

 . احش خٛدٌشٔبیی ، آػتب٘ٝ، ِٚتبط سٚؿٗاحشٌٛؿٝ ، رشیبٖ 
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 ٔمذٔٝ

 . ٞبی دٚ ثؼذی ثب ثبِه ػیّیىٛ٘ی ایزبد ٘ـذ چ تغییش چـٍٕیشی دس ػبختبس ٔبػفتٞی 1960تب ػبَ 

ٞوب دس ٔوذاسات ٔزتٕوغ     ٙٛاٖ ػیش تىبُٔ چٍبِی تشا٘ضیؼتٛسی خٛد سا ثب ػ رٛسدٖ ٔٛس ٔمب1965ِٝدس ػبَ 

ثشاثش  4ثب ٌزؿت ٞش ػٝ ػبَ 1د وٝ تؼذاد تشا٘ضیؼتٛسٞب دس ٞشچیپ ٔٛس دس ایٗ ٔمبِٝ ثیبٖ وش . ٔٙتـش وشد

ٞب ثٝ  ٝ چٍبِی ٘یٕٝ ٞبدیس چُٟ ػبَ ٌزؿتٚ د ؿٛد ایٗ ٔٛهٛع ثٝ ٘بْ لبٖ٘ٛ ٔٛس ؿٙبختٝ ٔی خٛاٞذ ؿذ؛

ٞوبی ٘یٕوٝ ٞوبدی ثوٝ یىوذیٍش       ،وٕسوب٘ی 1990دس ػوبَ   اػت. ٚی وشدًٜٛس لبثُ تٛرٟی اص ایٗ لبٖ٘ٛ پیش

2، ی ساٜ تىِٙٛٛطی ٘یٕٝ ٞبدی یٛػتٙذ ٚ ػبصٔبٖ ثیٗ إِّّی ٘مـٝپ
ITRS،    َسا تـىیُ داد٘ذ وٝ ٞوش ػوب

ٔ  ٞب سا ٔـوخق ٔوی   اسؿی ساوٝ ٔؼیبس چٍبِی ٘یٕٝ ٞبدیٌض دس ایوٗ ٌوضاسؽ ٘وٛع     . وٙوذ  ٙتـوش ٔوی  وٙوذ، 

ٚ  ًشاحی ٚا٘ذاصٜ اثضاس تىِٙٛٛطی،  1-1 ٕ٘وٛداس  . ؿوٛد  تزٟیوضات ادٚات ٘یٕوٝ ٞوبدی ٔـوخق ٔوی      ٌیوشی 

DRAMٞب دسٞشچیپ ثشای  تىبُٔ تشا٘ضیؼتٛسػیش
َ ٚٔیىشٚپشٚػؼٛس 3  ITRSتٛػوي  2005ٞب وٝ دس ػوب

 . ]4[دٞذ سا ٕ٘بیؾ ٔی 4اػت ٔٙتـش ؿذٜ

 

ّا ارائِ شذُ  DRAMترای هیکرٍ پرٍظعَر ّا ٍ  ITRS تَظط 3115ّا در ّر  چیپ کِ در ظال  چگالی تراًسیعتَر 1-1 ًوَدار 

 اظت .

CMOS
MOS ٞبی ن ٞبی ػبص٘ذٜ ی آٖ سا تشا٘ضیؼتٛسٞبدی اػت ٚ ثّٛ تىِٙٛٛطی كٙؼت ٘یٕٝ 5

یب 6

ػبَ ثٝ ٔمذاس ٘لف 3ٞب ٞش اثؼبد خٌی تشا٘ضیؼتٛس پیشٚی اص لبٖ٘ٛ ٔٛس،رٟت   . دٞٙذ ٞب تـىیُ ٔی ٔبػفت

٘ب٘ٛٔتش ثشسٚی ٚیفش  20اِٚیٗ ٔذاس ٔزتٕغ ثب تشا٘ضیؼتٛسٞبیی ثٝ ًَٛ ٌیت  2010وبٞؾ یبفت ٚ دس ػبَ 

                                           

1
 chip 

2
 International Technology Roadmap for Semiconductors (ITRS) 

3
 Dynamic random-access memory 

4
 FinFETs and Other Multi-Gate Transistors Jean-Pierre Colinge (Ed.) 

5
 complementary metal-oxide-semiconductor 

6
 metal-oxide-semiconductor 
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ًوَٛ ٌیوت تشا٘ضیؼوتٛسٞب     2018ػوبَ   ایٙتوُ دس  ثیٙی ؿشوتًجك پیؾ . ثب ثبِه ػیّیىٛ٘ی ػبختٝ ؿذ

ثب وٛچه ؿوذٖ ًوَٛ   1990دس ػبَ  . سػیذ٘ب٘ٛٔتش خٛاٞذ  5.9 ثٝ ٔیضاٖ 2026ٚدس ػبَ ٘ب٘ٛٔتش 12.8ثٝ

صیشا صٔب٘ی وٝ اثؼبد یوه   . ٘ب٘ٛٔتش ػّٕىشد تشا٘ضیؼتٛسٞب دچبس ٔـىُ ؿذ 20ٞب ثٝ وٕتش اصٌیت تشا٘ضیؼتٛس

 ِٚتبط ٌیت ٘یض ثبیذ وبٞؾ یبثذ ٚ اص آ٘زبیی وٝاوؼیذ هخبٔت  ٚ ػٌح ِٚتبط ، وٙذ ٔبػفت وبٞؾ پیذا ٔی

ٌشٔبیی اِىتشٖٚ 
  

 
ٌشٔوبیی ثوٝ    ِٚتبط ٘ؼجت ثیٗ ِٚتبط ػّٕىشد ٚ ، ثشای لٌؼبت دس دٔبی اتبق حبثت اػت  

 ٚ ؿٛد ٞب ٔی سیٗ ٘بؿی اص ٘فٛر ٌشٔبیی اِىتشٖٚد -ایٗ ثبػج افضایؾ رشیبٖ ػٛسع . ثذ    ٘بچبس ثبیذ وبٞؾ یب

ی تُٛ٘ ص٘وی ٔىب٘یوه    پذیذٜ سػیذٜ اػت ،چٖٛ دس ٕٞیٗ حبَ اوؼیذ ٌیت ثٝ هخبٔت چٙذ لایٝ ی اتٓ 

ثٙبثشایٗ تٛا٘بیی اِىتشٚد ٌیوت   ؿٛد . دٞذ ٚ ٔٛرت افضایؾ ؿذیذ رشیبٖ ٞبی ػجٛسی ٔی وٛا٘تٛٔی سخ ٔی

 ٔؼشٚف اػت. ، 1بثذ وٝ ایٗ پذیذٜ ثٝ احش وب٘بَ وٛچهی تٛصیؼی ٚ رشیبٖ ػجٛسی وبٞؾ ٔی دس وٙتشَ ِٚتبط

پزیشی ٚیظٌی ٞوبی لٌؼوبت اص     دس ؿجىٝ ػیّیىٛ٘ی ٔب٘غ اص تغییش ٕٞچٙیٗ ٘بخبِلی ٞبی ٘بخٛاػتٝ ٔٛرٛد

 ]2[. پبیبٖ یبفت2012دس ٟ٘بیت لبٖ٘ٛ ٔٛس دسػبَ ؿذ ٚ آػتب٘ٝرّٕٝ ِٚتبط 
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 Short-Channel Effects(SCE) 
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جْت پیرٍی اتؼاد تراًسیعتتَر ّتا از    جایگسیيظاختار ّای  فصل اٍل :

 قاًَى هَر

 

 

 

ثشای سفوغ   . ثٙب ثشایٗلٌؼبت ثب ًَٛ ٌیت وٛچه ٔختُ ؿذثب وٛچه ؿذٖ اثؼبد تشا٘ضیؼتٛس ٞب ، ػّٕىشد 

ثوٝ ٚروٛد آٔوذٜ ٘بؿوی     ات  اؿىبلات ثٝ ٚرٛد آٔذٜ ًشح ٞبیی اسائٝ ؿذ . دس ایٗ فلُ اثتذا ثوٝ ثیوبٖ احوش   

    ؿوٛد.   اصوبٞؾ ًَٛ ٌیت پشداختٝ ٚ ػسغ ٔذِی ثشای ٔحبػجٝ پبسأتشٞبی اِىتشیىی ایزبد ؿذٜ اسائٝ ٔوی 
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-MOSFET 1-1ّای جایگسیي  ظاختار 

ثب ٔٙموی ؿذٖ لبٖ٘ٛ ٔٛس ػبختبس ٞبی رذیذی ثشای پیشٚی تشا٘ضیؼتٛس ٞب اص لبٖ٘ٛ ٔٛس پیـٟٙبد ؿوذ  

 وٝ داسای دٚ رض اكّی اػت:

ثوشسٚی  اػت ووٝ دس آٖ لایوٝ ی ػویّیىٛ٘ی ٘وبصن      1وبٔلا تخّیٝ ؿذٜ SOIاِٚیٗ ًشح ٔبػفت ٞبی 

2اوؼیذ ا٘جبؿتٝ ؿذٜ 
وبٞؾ خبصٖ پبساصیتی ٚ افضایؾ رشیبٖ دسایٛ ػجٛسی سا داسا لشاسٌشفتٝ اػت ٚ ٔضیت  

 ثؼوتش ووٝ دس ثویٗ    3روٛد كوفحٝ ی صٔویٗ ثوب ٘بخبِلوی صیوبد      ٚ   ٚ دیٍشی ثوب  (اِف-1-1)ؿىُ.  ثبؿذ ٔی

 . (ة-1-1)ؿىُ ٌیشد لشاس ٔی اوؼیذ ا٘جبؿتٝ ػیّؼیٛٔی ٚ

ٔی تٛا٘ؼت ثٝ  4چٙذ ثذ٘ٝوشد٘ذ ٞش  تٛػي یه ٌیت وبس ٔی،  اثتذا ٔبػفت ٞبی وبٔلا تخّیٝ ؿذٜدس  

ُ  ؿٛد. چٙذ ٌیت اػتفبدٜ ٔی یب 2دس فیٗ فت ٞب اص . أب ػٙٛاٖ ٌیت دْٚ دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿٛد  1-1 ثٝ ؿوى

 ]1[.5ٔشارؼٝ ؿٛد

                                           

1
 (FDSOI)fully depleted SOI 

2
 BOX 

3
 GP(ground plane) 

4
 sub 

5
 Fundamentals of Ultra-Thin-Body MOSFETs and FinFETs ,JERRY G. FOSSUM University of Florida  
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ًازک ٍ صفحِ ی زهیي کِ  BOXًازک، ب ( هاظفت تا  BOX. الف ( هاظفت تا  FDSOIطرح ظادُ ی هاظفت ّای  1 -1ًوَدار

 هیتَاًذ تِ ػٌَاى گیت دٍم در ًظر گرفتِ شَد
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