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Abstract: 
In this paper, a comprehensive investigation and simulation of the source/drain (S/D) resistance (Rsd) in 22 nm channel 

length double-insulated (DI) silicon-on-diamond (SOI) metal-oxide-semiconductor field-effect transistors (MOSFETs) 

is presented. For the first time, the effect of the S/D ion implantation region with different dimensions (namely, 

reference, minimum, and maximum) on Rsd is thoroughly investigated and simulated. Simulation results demonstrate 

that Rsd is significantly affected by the dimensions and type of the S/D ion implantation region. Optimizing the 

dimensions and type of the S/D region can reduce Rsd by up to 5 times. This study reveals that employing a properly 

designed S/D region can considerably reduce Rsd in 22 nm channel length DI-SOI MOSFETs. This can lead to 

improved performance and efficiency of these transistors in various electronic applications. 
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1. Motivation of the work 

The motivation behind this research stems from the 

ongoing trend of transistor miniaturization in integrated 

circuits, which presents significant challenges. Silicon-

on-insulator (SOI) devices have been introduced as 

alternatives to bulk transistors, but they face issues such 

as weak source and drain contacts and the floating body 

effect. Additionally, SOI transistors suffer from self-

heating effects due to the low thermal conductivity of the 

silicon dioxide insulator, leading to reduced current, 

transconductance, and transistor speed. 

To address the self-heating problem, using high thermal 

conductivity buried insulators like diamond has been 

proposed. However, diamond's high dielectric constant 

results in larger junction capacitances. Short channel 

effects also impact SOI transistors. To mitigate these 

issues, double-insulating silicon-on-diamond (DI-SOD) 

transistors have been developed, utilizing both silicon 

dioxide and diamond as insulators. This structure 

leverages the advantages of both materials, offering 

solutions to the aforementioned problems. 

This study specifically investigates the source and drain 

ion implantation regions in DI-SOD transistors with a 22 

nm channel. Understanding the impact of these regions 

on the source and drain resistance and overall device 

performance is crucial. Previous research has focused 

primarily on electrical effects and thermal dissipation in 

these transistors, but there is a gap in understanding how 

ion implantation affects resistance and current flow. 

By optimizing the ion implantation dimensions and types, 

this research aims to significantly reduce source and 

drain resistance, potentially improving the performance 

and efficiency of DI-SOD transistors in various electronic 

applications. This optimization can lead to high-

performance, energy-efficient transistors, crucial for 

advancing technology in the electronics industry. 

2. Contributions 

This research offers significant advancements in the field 

of semiconductor devices, focusing on the optimization 

of double-insulating silicon-on-diamond (DI-SOD) 

transistors with a 22 nm channel. 

Firstly, it provides a comprehensive analysis and 

simulation of the source and drain resistance (Rsd) in DI-

SOD transistors, highlighting the impact of ion 

implantation regions with varying dimensions. This novel 

investigation fills a gap in existing research, offering new 

insights into device performance. 

Secondly, the study finds that optimizing ion 

implantation dimensions and types can reduce source and 

drain resistance by up to five times. This reduction 

significantly enhances the performance of DI-SOD 

transistors, making them more efficient for various 

electronic applications. 

 

The research demonstrates that appropriately sized ion 

implantation regions lower source and drain resistance, 

improving current flow and overall device performance. 

This directly addresses the self-heating and short channel 

effects in conventional SOI transistors, providing a 

practical solution to these issues. 

Additionally, the study offers valuable insights into the 

thermal conductivity and dielectric properties of DI-SOD 

transistors, guiding future research. By proposing a 

model that leverages the advantages of both silicon 

dioxide and diamond insulators, the research paves the 

way for further advancements in transistor technology. 

Overall, the research aims to optimize ion implantation 

regions in DI-SOD transistors to enhance their 

performance and efficiency, presenting a clear and 

concise objective that underscores the practical benefits 

of the proposed approach. 

3. Procedures 

This study investigates the impact of source and drain ion 

implantation regions on double-insulating silicon-on-

diamond (DI-SOD) transistors with a 22 nm channel 

through comprehensive simulation and analysis. 

Subjects: 

DI-SOD transistors with a silicon dioxide insulator 

beneath the channel and a diamond insulator beneath the 

silicon dioxide layer. 

Simulation Setup: 

Three primary configurations of the ion implantation 

regions were modeled: 

Zero State: Ion implantation region of 43 nm (reference). 

Minimum State: 20 nm smaller than the reference. 

Maximum State: 20 nm larger than the reference. 

Conditions: 

Simulations were conducted under varying drain-source 

voltage (VDS) and gate-source voltage (VGS) conditions. 

Constant temperature of 300 K was maintained. 

Duration: 

Simulations ran for enough iterations to ensure accurate 

and stable results. 

Measurements: 

Drain Current (IDS): Current flow through the transistor. 

Source and Drain Resistance (Rsd): Resistance changes 

due to ion implantation. 

Threshold Voltage (Vth): Voltage at which the transistor 

enters saturation. 

Transconductance (gm): Conductivity under different 

VGS values. 

Comparisons: 

Impact of different ion implantation dimensions on IDS, 

Rsd, Vth, and gm. 

Performance differences among the zero, minimum, and 

maximum states. 

Effects of modifying the ion implantation region by 0 to 

40 nm from the reference. 

This study identifies optimal ion implantation dimensions 

to minimize source and drain resistance while enhancing 

DI-SOD transistor performance and efficiency. 
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4. Findings 

This study presents significant findings on the impact of 

ion implantation regions on double-insulating silicon-on-

diamond (DI-SOD) transistors with a 22 nm channel. 

Major Findings: 

Source and Drain Resistance (Rsd): 

Rsd is significantly affected by the dimensions of the ion 

implantation regions. 

Optimizing the ion implantation region can reduce Rsd 

by up to five times, substantially improving transistor 

efficiency. 

Drain Current (IDS): 

In the zero state (reference), IDS increases with 

increasing VDS and VGS. 

In the minimum state, IDS increases significantly due to 

reduced Rsd, enhancing current flow. 

In the maximum state, IDS decreases substantially, 

indicating that excessive ion implantation increases Rsd 

and hinders current flow. 

Threshold Voltage (Vth) and Saturation Region: 

Vth remains relatively constant across different ion 

implantation regions, but the saturation region shifts with 

varying dimensions. 

The saturation region moves to lower VDS values as the 

ion implantation region decreases, beneficial for low-

voltage operations. 

Transconductance (gm): 

Transconductance increases with higher VGS in the zero 

state, indicating improved conductivity. 

In the minimum state, increased IDS leads to higher gm, 

showing better performance. 

In the maximum state, higher Rsd reduces gm, negatively 

affecting speed and power efficiency. 

Significance: 

These findings underscore the crucial role of ion 

implantation region dimensions in optimizing DI-SOD 

transistor performance. Adjusting these regions 

significantly reduces Rsd, leading to improved IDS and 

gm. This optimization enhances the efficiency, speed, 

and power consumption of DI-SOD transistors, making 

them more suitable for advanced electronic applications. 

The study's insights into thermal management and 

dielectric properties further support developing high-

performance, energy-efficient semiconductor devices. 

This research offers practical solutions to challenges like 

self-heating and short channel effects, contributing 

valuable knowledge for future advancements in transistor 

technology. 

 

5. Conclusion 

In conclusion, this study has demonstrated significant 

advancements in the optimization of double-insulating 

silicon-on-diamond (DI-SOD) transistors with a 22 nm 

channel. The major outcome of the study lies in the 

successful reduction of source and drain resistance (Rsd) 

through the optimization of ion implantation regions. By 

varying the dimensions and types of ion implantation, the 

research achieved up to a five-fold decrease in Rsd, 

thereby enhancing the overall performance of DI-SOD 

transistors. 

Furthermore, the study highlighted the efficacy of DI-

SOD transistors in mitigating self-heating and short 

channel effects compared to conventional SOI transistors. 

This improvement is crucial for applications requiring 

high efficiency and reliability in electronic devices. 

The findings underscore the importance of optimizing ion 

implantation in semiconductor devices, particularly in 

enhancing thermal conductivity and dielectric properties. 

The proposed model combining silicon dioxide and 

diamond insulators offers a promising approach for future 

transistor technologies. 

Overall, this research contributes significantly to the field 

by providing a systematic analysis of DI-SOD transistor 

performance and presenting practical solutions to 

improve their efficiency and reliability in electronic 

applications. 
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الماس  با  یرو کونیلیس یستورهای( در ترانزsdR) نیجامع مقاومت سورس و در یسازهیو شب یمقاله، به بررس نیدر ا :چکیده

 و حالت صفرمختلف )با ابعاد  یونی کاشت هیبار، اثر ناح نیاول ی. براشودینانومتر پرداخته م 22کانال  با( DI-SOI) هیدولا قیعا

که مقاومت  دهدینشان م یسازهیشب جینتا شده است. یسازهیو شب یبه طور کامل بررس نیمقاومت سورس و در بر (کمینه حالت 

 یونی هیابعاد و نوع ناح یسازنهی. بهردیگیقرار م یونی کاشت هیابعاد و نوع ناح ریتأثتحت  یبه طور قابل توجه نیسورس و در

به  تواندیبا ابعاد و نوع مناسب م یونی هیکه استفاده از ناح دهدیمطالعه نشان م نیکاهش دهد. ا برابر 5را تا  این مقاومت تواندیم

نانومتر کاهش دهد.  22با کانال  هیدولا قیالماس با عا یرو کونیلیس یستورهایدر ترانزرا  نیو درمقاومت سورس  یطور قابل توجه

 منجر شود. یکیمختلف الکترون یدر کاربردها ستورهایترانز نیا ییبه بهبود عملکرد و کارا تواندیامر م نیا

 

 پژوهشینوع مقاله: 

 

 ماسفت –ماسفت سیلیکون روی عایق – مقاومت سورس و درین –لایه ماسفت سیلیکون روی الماس با عایق دو :کلیدی کلمات

 

 

 45/42/4142 :دریافت

 44/44/4143: بازنگری

 45/41/4143: پذیرش

 آرش دقیقیدکتر  ی مسئول:نام نویسنده

 دانشکده فنی و مهندسی – دانشگاه شهرکرد – شهرکرد –ایران  ی مسئول:نشانی نویسنده
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 مقدمه -1
مجتمع،  یدر مدارها ستورهایترانز یسازکوچکوند در دنیای امروز ر

 یرو کونیلی. ادوات س[4]را به وجود آورده است یدیجد یهاچالش

 یبالک معرف یستورهایترانز یبرا ینیگزی( به عنوان جاSOI) قیعا

و اثر بدنه  نیبودن اتصال سورس و در فیمانند ضع یشدند، اما مشکلات

 .[3, 2]وجود دارد هاآنشناور در 

 .[1]است ییگرماخود  ، اثرSOI یستورهایاز معضلات ترانز گرید یکی

کانال  ریز قیکه به عنوان عا کونیلیس دیاکس ییگرما تیهدا بیضر

شده به  دیتول یگرما ل،یدل نیاست و به هم نییپا شود،یاستفاده م

کاهش ه ب تواندیامر م نی. ا[5]شودیخارج م ستوریاز ترانز یسخت

 .[0, 4]منجر شود ستوریترانز رعتو س ییترارسانا ان،یجر

 تیهدا بیمدفون با ضر قیاستفاده از عا ،ییحل مشکل خود گرما یبرا

لماس گرما را به . ا[9, 8]شده است شنهادیبالا مانند الماس پ ییگرما

آن  کیالکتر ید بیاما ضر کند،یخارج م ستوریاز ترانز یطور موثرتر

 یوندیپ یهاخازن جه،یاست و در نت کونیلیس دیاز اکس شتریب

  .[44]کندیم جادیا یبزرگتر

با اثرات کانال کوتاه مواجه هستند.  زین 4SODیستورهایترانزهمچنین 

 قیالماس با عا یرو کونیلیس یستورهایمشکل، ترانز نیحل ا یبرا

 نی. در ا[42, 44]اندشده ی( معرفDouble-Insulating SOD) هیدولا

 ریز کونیلیس دیاکس :شودیمدفون استفاده م قیعا هیساختار، از دو لا

هر  یایبا استفاده از مزااین ادوات  .کونیلیس دیاکس ریکانال و الماس ز

ارائه  اتمشکل نیا یبرا یراه حل کون،یلیس دیدو الماس و اکس

 .[42, 44]دهندیم

کانال  رینازک ز کونیلیس دیاکس هیلا کیاز  ستورها،ینوع ترانز نیدر ا 

ساختار،  نی. ا[43]شودیاستفاده م نیریز قیو از الماس به عنوان عا

 آوردیرا به ارمغان م ینییپا ییکوچک و اتلاف گرما یوندیپ یهاخازن

 .[45, 41](4)شکل 

(: ساختار ماسفت سیلیکون روی الماس با عایق دولایه بدنه 1شکل )

  [14]فوق نازک

در هر دو طرف  یونیکاشت  هیناح ،افزاره نیمهم ا یهاقسمتاز  یکی

و  نیمقامت سورس و در یآن بر رو ریتأثکه  باشدیم نیسورس و در

 کونیلیس رهافزا یای. مزا[44]است انکاررقابلیغ ،افزاره انیجر جهیدرنت

 کیدر  نیدر نهیبه انیمبحث جر تیو اهم قیعا هیالماس دو لا یبر رو

تا  کندیممهم بدل  یرا به امر موضوع نیدر مورد ا قیتحق ،افزاره

 در افزاره یونیکاشت  یمنطقه یبرا نهیبه هیناح کیبتوان به 

نانو متر دست  22با طول کانال  قیعا هیالماس دو لا یبر رو کونیلیس

در مقاومت کانال و  یسازنهیبه توانیمکاشت،  لیپروفا میبا تنظ .فتای

 .[48, 40]را به دست آورد نیدر انیجر شیافزا

روی  بر کونیلیس یستورهایترانز یبر رو یمطالعات متعدد تاکنون

مطالعات بر  نیا یانجام شده است، اما تمرکز اصل هیدولا قیبا عاالماس 

, 44]بوده است ستورهایترانز نیا ییو اتلاف گرما یکیاثرات الکتر یرو

 نیسورس/در یونیاثر کاشت  یبه بررس ق،یتحق نی. در ا[49-24, 41

خواهیم  یساز هیبه کمک ابزار شب هاافزارهاین بر مقاومت کانال در 

 .[22, 40]پرداخت

 انیحاکم بر جر یسازوکارهابه درک بهتر  تواندیم قیتحق نیا جینتا

 یطراح یسازنهیبه نیو همچن هیدولا قیبا عا SOD یستورهایترانز

توجه به  با مختلف کمک کند. یدهاکاربر یبرا ستورهایترانز نیا

 تواندیم قیتحق نیا نه،یزم نیدر ا قاتیموضوع و کمبود تحق تیاهم

 باشد. این ادواتمهم در جهت توسعه  یگام
 

  رسانانیمه یهاافزارهناحیه کاشت یونی در  -2

 Source) نیسورس و در یونی تکاش هیناح رسانا،مهین یهاافزارهدر 

and Drain Ion Implantation Regionاست  هیرلایاز ز یاهی( ناح

 یشتریآزاد ب یهاتا حامل شوندیم قیحامل بار به آن تزر یهاونیکه 

دارند و به  یدر عملکرد افزاره نقش مهم هاهیناح نیشود. ا جادیدر آن ا

 .کنندیعمل م این ادواتدر  انینقاط ورود و خروج جر انعنو

 قیتزر د،یبا اکس هیرلایز پوشش شامل یونی تکاش هیناح جادیمراحل ا

 هیبا لا هیرلایاست. در ابتدا، ز دیاکس هیحامل بار و برداشتن لا یهاونی

محافظت شود. سپس  هیرلایتا ز شودیپوشانده م دیاز اکس ینازک

 یشتریآزاد ب یهاتا حامل شوندیم قیتزر هیرلایحامل بار به ز یهاونی

 هیتا ناح شودیبرداشته م دیاکس هیلا تیشود. در نها جادیا هیرلایز در

 .[23]آماده استفاده شود یونی تکاش

مذکور و نوع افزاره مورد  هیبه جنس لا هیرلایبه ز یقیتزر یهاونینوع 

 یهاونیاز  یکونیلیس یهادارد. به عنوان مثال، در افزاره ینظر بستگ

 یفسفر برا یهاونی( و از حفره هامثبت ) یهاحامل قیتزر یبور برا

 .شودیها( استفاده مالکترون ) یمنف یهاحامل قیتزر

 جادیآزاد ا یهابا مقدار حامل یقیتزر یهاونیغلظت  ه،یناح نیا در

 یقیتزر یهاونیدارد. غلظت  میرابطه مستق یونی تکاش هیشده در ناح

 نیا عمق مکعب است. متریاتم در سانت 4844تا  4544 نیمعمولاً ب

تا  444 نیدارد و معمولاً ب یبستگ یقیتزر یهاونی یبه انرژ زین هیناح

 .]21[ نانومتر است 4444
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 رییبر عملکرد افزاره دارد، از جمله تغ یادیز راتیتأث یونی تکاش هیناح

کمک  انیسرعت انتقال جر شیکه به افزا نیمقاومت سورس و در

 ریدر افزاره تأث ینشت انیبر مقدار جر هیناح نیا ن،ی. همچنکندیم

 .گذاردیم

 
 

 

 یدر افزارها نیسورس و در ناحیه یبررس -2-1

 هیدو لا الماس یبر رو کونیلیس
بار  کونیلیسا یدر افزارهاا نیمقاومت سورس و در یجهت بررس

در  یونیاکاشات  هیاکاه ناح یابتدا سه حالت اصل ه،یالماس دو لا یرو

اتخاا  کناد،  توانادیما قیعا هیالماس دو لا یبر رو کونیلیس یافزارها

قارار  لیاو تحل یماورد بررسا یدر مراحال آتا لیاجهت ساهولت تحل

 .ردیگیم

 باشد،ینانومتر م 13برابر با  یونیکاشت  هی، که ناحر حالت صف در

را  هیناح نیابعاد ا نیو همچن میکنیم یگذارنامصفر  هیرا به عنوان ناح

 (2)شکل  .میریگیبه عنوان ابعاد مرجع افزاره خود در نظر م

 هیبا ابعاد ناح قیعا هیالماس دو لا یبر رو کونیلیس یافزاره(: 2شکل )

 صفر یونی

 

ناانومتر کاوچکتر از  ساتیکاه ب یونیاکاشت  هی، ناح نهیحالت کم در

 یونیکاشت  هی، ناحنهیشیحالت ب درو  نهیکمصفر است را حالت  هیناح

 3. )شکل  نهیشیصفر است را حالت ب هینانومتر بزرگتر از ناح ستیکه ب

 (1و 

در حالت  قیعا هیالماس دو لا یبر رو کونیلیس یافزاره(: 3شکل )

 نهیکم

 

در حالت  قیعا هیالماس دو لا یبر رو کونیلیس یافزاره(: 4شکل )

 بیشینه

 

 

 کونیلیس یافزاره یسازهیشبو  یسازمدلنتایج  -3

 قیعا هیالماس دو لا یرو

سورس و  یونیکاشت  هیمرتبط با ناح یپارامترها یبه منظور بررس

و الماس د یبر رو کونیلیس یافزاره یبرا قیدق یسازمدل کی ن،یدر

( و با 4مشخص مطابق جدول ) یبا استفاده از پارامترها قیعا هیلا

 ،یسازمدل نیانجام شده است. در ا [25] یسازهیاستفاده از ابزار شب

در  نیمقاومت سورس و در ن،یدر انیهمچون ولتاژ و جر ییپارامترها

الماس دو  یبر رو کونیلیس یافزاره یونیکاشت  هیابعاد مختلف ناح

  محاسبه شده است. قیعا هیلا
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 (: جدول مشخصات فیزیکی ماسفت پیشنهادی1جدول )

 نماد پارامتر مقدار

nm 22 نالکا طول L  
 nm 5  ضخامت فیلم سیلیکونی 

sit  

nm 2/1 ضخامت عایق گیت 
oxt  

nm 161  سیلیکونیضخامت عایق مدفون silt 

 nm135  سیلیکونیمدفون  قیعا طول SILL 

nm  211  الماسضخامت عایق مدفون mondiaDT 

nm 192 طول ساختار T  

nm 192 الماسمدفون  قیطول عا dDiamonL 

3 -cm 1511 میزان دوپینگ کانال 
AN  

3 -cm 2111 میزان دوپینگ سورس و درین 
S DN   

 K 311 درجه حرارت T 

 

 نیدر انیر مقابل جرا د( رVDSسورس )-نیولتاژ در راتییتغ 5شکل  

(IDSبرا )شی. با افزادهدیحالت صفر نشان م ی VDS ،IDS زین 

 نی( بVGS) تیولتاژ گ ریدر تمام مقاد شیافزا نی. اابدییم شیافزا

 شیاشباع، افزا هیبه ناح دنی. با رسشودیولت مشاهده م 4,0تا  4,1

IDS شیبا افزا VDS ابدییکاهش م( ولتاژ آستانه .Vthبرا )ورود به  ی

لازم به  کر  است. ریمتغ VDSولت  4,1تا  4,45 نیاشباع ب هیناح

 یهابیش VGS مختلفمقادیر  یبرا IDS-VDS یهایمنحناست که 

است. با  ستوری( ترانزgm) رساناییدهنده دارند که نشان یمتفاوت

، VDS مقادیر کم درهمچنین دابییم شیافزا زین VGS ،gm شیافزا

به  VDSبا  IDSکه در آن  شودی( مشاهده میخط) ودیتر هیناح

کاهش  VGS شیبا افزاولتاژ آستانه  .ابدییم شیافزا یصورت خط

 کانال است. لیاثر تعد لیکه به دل ابدییم

 
 یبرا نیدر انیسورس نسبت به جر-نیولتاژ در راتییتغ(: 5شکل )

 حالت صفر افزاره

 

نشان  نهیشیحالت ب یبرا IDSرا در مقابل  VDS راتییتغ 4شکل 

 یریبه طور چشمگ IDS ،یونیکاشت  هی. با بزرگتر شدن ناحدهدیم

. مانندیثابت م باًیو ولتاژ اشباع تقر ولتاژ آستانهاما  ابد،ییکاهش م

بار به  یهامقاومت کانال و کاهش تحرک حامل شیامر افزا نیا لیدل

را کاهش و  ستوریامر سرعت ترانز نیااست.  شتریب یهایناخالص لیدل

 .دهدیم شیرا افزا یتوان مصرف

 
 یبرا نیدر انیسورس نسبت به جر-نیولتاژ در راتییتغ(: 6شکل )

 افزاره نهیشیحالت ب

نشان  نهیحالت کم یبرا IDSرا در مقابل  VDS راتییتغ 0شکل 

ولت  4,1و به  افتهی شیفزابه شدت ا IDSحالت،  نی. در ادهدیم

VDS ترنییپا یاشباع به ولتاژها هیناح ن،یمحدود شده است. همچن 

VDS است . که دلیل آن را  ولت( منتقل شده 4,2تا  4,45 نی)ب

 دانست. بار یهاتحرک حامل شیافزاو  کانال کاهش مقاومت توانیم

 
 یبرا نیدر انیسورس نسبت به جر-نیولتاژ در راتییتغ(: 7شکل )

 افزاره نهیحالت کم
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 هیمختلف ناح ریمقاد یبرا VDSرا در مقابل  IDS راتییتغ 8شکل 

. با دهدیصفر( نشان م هیاز ناح شترینانومتر ب 25تا  4)از  یونیکاشت 

 شیافزا لیبه دل IDS ریشاهد کاهش چشمگ ه،یناح نیا شیافزا

 در این حالت .میبار هست یهالمقاومت کانال و کاهش تحرک حام

( و به تبع gm) هایمنحن بیاما ش ماند،یثابت م باًیتقر ولتاژ آستانه

امر اتلاف توان را در  نی. اابدییکاهش م ستوریآن، سرعت ترانز

 . دهدیم شیافزا ستوریترانز

 
-نیه ولتاژ درسورس نسبت ب نیدر انیجر راتیینمودار تغ(: 8شکل )

 هینانومتر از ناح 25تا  1 نیب یونیکاشت  هیکه ناح ریسورس  در مقاد

 صفر بزرگتر است

سورس  نیدر انیجر یسازهیحاصل از شب جینتا 9شکل  ن،یهمچن

 4 نیب یونیکاشت  هیکه ناح ریسورس را در مقاد-نینسبت به ولتاژ در

 .دهدیتر است نشان مصفر کوچک هینانومتر از ناح 14تا 

 
-نیسورس نسبت به ولتاژ در نیدر انیجر راتیینمودار تغ(: 9شکل )

 هینانومتر از ناح 41تا  1 نیب یونیکاشت  هیکه ناح ریسورس  در مقاد

 صفر کوچکتر است

 ،یونیکاشت  هیکاهش ناح شود بایمشاهده م 9 که از شکل همان طور

 .ابدییم شیافزا نیدر انیمقدار جر

 هیناح راتیینسبت به تغ نیمقاومت سورس و در راتیی، تغ44در شکل 

 یاها در نقطهمقاومت نیکه ا شودیآمده است. مشاهده م یونیکاشت 

نانومتر از حالت صفر کوچکتر است، در  14 یونیکاشت  هیکه ناح

که  یاتا نقطه هیناح نیطول ا شیحالت خود قرار دارند. با افزا نیکمتر

به صورت  شیافزا نیصفر بزرگتر شود، ا هینانومتر از ناح 44ن آ طول

روند به شکل  نینقطه، ا نی. پس از اابدییم شیافزا یریچشمگ

 .ابدییکاهش م یریچشمگ

 
-نیسورس نسبت به ولتاژ در نیدر انیجر راتیینمودار تغ(: 11شکل )

 هینانومتر از ناح 41تا  1 نیب یونیکاشت  هیکه ناح ریسورس  در مقاد

 صفر کوچکتر است

 

است.  رفتهیموضوع صورت پذ نیدر ا گرید سهیمقا کی، 44 ریتصو در

 راتیینسبت به تغ نیمقاومت سورس و در راتیینمودار، روند تغ نیدر ا

و صفر نشان  نهیکم نه،یشیدفن شده در سه حالت ب دیاکس قیطول عا

در  نیکه مقاومت سورس و در دوشیداده شده است. مشاهده م

 نیاما ا ابد،ییم شیافزا ق،یطول عا شیبا افزا نهیصفر و کم یهاحالت

 د.باشیم یشیو سپس افزا یابتدا کاهش نهیشیحالت ب یروند برا
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 راتیینسبت به تغ نیمقاومت سورس و در راتیینمودار تغ(: 11شکل )

 و صفر نهیمو ک نهیشیدفن شده در سه حالت ب دیاکس قیطول عا

 سهیمقا جینتا(: جدول 2جدول )

 نوع رایطه  متغییر دوم متغییر اول 

 یونیکاشت طول ناحیه 

 نیسورس و در

مقاومت سورس و 

 نیدر

 مستقیم

 یونیکاشت  هیناحطول 

 نیسورس و در

 غیر مستقیم نیدر انیجر

 یونیکاشت  هیناحطول 

 نیسورس و در

سورس و  رسانایی

 نیدر

 میمستق ریغ

 

 یریگجهینت -4
مقاومت  یبر رو نیسورس و در یونیکاشت  هیمقاله، اثر ناح نیدر ا

الماس  یرو کونیلیس یستورهایدر ترانز نیدر انیو جر نیسورس و در

 قرار گرفت. ینانومتر مورد بررس 22با طول کانال  هیدولا قیبا عا

 که: دهدینشان م یسازهیشب جینتا

به شدت  نیسورس و در ینویکاشت  هیناح شیبا افزا نیدر انیجر 

 .ابدییکاهش م

-نیدر یبه سمت ولتاژها یونیکاشت  هیناح شیاشباع با افزا هیناح 

 .ابدییانتقال م ترنییسورس پا

نانومتر  14 یونیکاشت  هیکه ناح یادر نقطه نیسورس و در مقاومت 

 حالت خود قرار دارند. نیاز حالت صفر کوچکتر است، در کمتر

در  نیدفن شده، مقاومت سورس و در دیاکس قیعا طول شیافزا با 

حالت  یروند برا نیاما ا ابد،ییم شیافزا نهیصفر و کم یهاحالت

 .باشدیم یشیو سپس افزا یابتدا کاهش نهیشیب

 یگرفت که برا جهینت توانیم ،ی به دست آمدههادادهتوجه به  با

 یستورهایدر ترانز نیو مقاومت سورس و در نیدر انیجر یسازنهیبه

با  یونیکاشت  هیناح کیاز  دیبا ه،یدولا قیالماس با عا یرو کونیلیس

 .ابعاد مناسب استفاده کرد

مانند طول کانال، ضخامت  یبه عوامل مختلف هیناح نیا نهیبه ابعاد

 دارد. یبستگ ستوریترانز یو ولتاژ کار هاقیعا

با  یهاستوریترانز یبه طراح تواندیم نهیزم نیدر ا شتریب مطالعات

 کم منجر شود. یبالا و مصرف انرژ ییکارا
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