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 مقدمه -1

اکم تر زانیقانون مور م ینیب شیطبق پ دیدان یهمان طور که م
مترمربع در هر دو سال دو برابر  یلیها در هر م ستوریتعداد ترانز

اعلام کرد که توانسته  نتلیاساس شرکت ا نیخواهد شد بر هم
 زیقانون مور را ن یثبت کرده و حت نهیزم نیدر ا يدیرکورد جد

ت تا کرده اس رییدست خوش تغ دیجد يتکنولوژ نیبا ا یبه نوع
 یلیرا در هر م ستوریترانز ونیلیم 100که توانسته اند تعدادییجا

برابر بلکه 2بار نه تنها  نیاساس ا نیدهند وبر ا يمتر مکعب جا
 یدهد که به نوع شافزای برابر 2࿿5را به  زانیم نیتوانسته ا نتلیا

در نمودار  ه. چرا که همانطور ک دهدیم رییخود قانون مور را تغ
قرار داده شده در  يها ستوریتعداد ترانز دیکنیمشاهده مریز

و سپس در پردازنده  ونیلمی 15࿿3 ينانومتر 22 يپردازنده ها
با  یول باشدیم ستوریترانز ونیلمی 37࿿5 ينانومتر 14 يها

 نتلیا ينانومتر 10 يبار در پردازنده ها نیا دیجد يتکنولوژ
 یلیرا در هر م ستوریترانز ونیلیم 100موفق شده است 

 یزانیاز م شتریدرصد ب مین زانیم نیدهد که ا يمترمکعب جا
خود  ينموده است و به خود ینیب شیاست که قانون مور پ

شرکت و صنعت پردازنده محسوب  نیا يبرا یبزرگ تیموفق
 .]1[ شودیم

 

 

 معرفی -2

اهش و ک کیالکترون عیروزافزون صنا شرفتیامروزه با توجه به پ
به علت مسائل  MOSFET يستورهایترانز ستورها،یابعاد ترانز

قابل کوچک شدن  گرید دیجد يها يآمده در فناور شیپ
از  یمسائل، اثرات کانال کوتاه، تونل زن نی. از جمله استندین

کان تعداد و م يوبر ر قیعدم کنترل دق زیو ن تیگ دیاکس قیطر
و  ییمشکلات باعث کاهش کارا نیاست. ا یناخالص يهااتم
نوع از  نیساخته شده با ا تالیجید يمدارها نانیاطم تیقابل

 ستورهایترانز نیدر ساختار ا یشده است. لذا، انقلاب ستورهایترانز
کاهش  يدر راستا [2]خواهد بود. يضرور يفناور شرفتیپ يبرا

ورد م دیجد ياستفاده از ساختارها فتهگ شیمشکلات و اثرات پ
 يستورهایساختارها، ترانز نیتوجه قرار گرفته است. از جمله ا

 يتواند با استفاده از فناور یاست که م (FinFET) فتنیف

 FINFETبررسی ترانزیستورهاي 

ينجد خیش نیام  

 najdi@iaud.ac.irواحد دزفول ،  یآزاد اسلام دانشگاه
 يخاص و شکل ظاهر کیزیاست که با توجه به ف تیبا چند گ يهافتخاص از ماس ینوع فتنیف FINFET ستوریترانز  :چکیده

راه،  نیدر ا یخواهد کرد. مشکل اصل یانینانومتر کمک شا22کمتر از  يهابه سمت اندازه ستورهایتر کردن ابعاد ترانزخود در کوچک
علاوه  فتنیخواهد شد و عملکرد قطعه را مختل خواهد کرد. ف ستوریکردن ترانز تروچکاثرات کانال کوتاه است که به شدت مانع ک

 ،ياندازهرا انیحرکت و جر تیبه بهبود قابل توانیها مآن نیهم دارد که از ب يگرید يهااثرات کانال کوتاه، نقش ينهیبر کنترل به
 نید. بنابرااشاره کر یاستفاده از ناخالصکانال بدون  لیپتانس رلکنت تیو قابل ینشت انیکمتر ولتاژ آستانه، کاهش جر راتییتغ
 راتییغت تالیجیآنالوگ و د يرا به همراه دارد که در مدارها يریچشمگ يایقطعه مزا نیاز ا شتریب يکه گسترش و استفاده مینیبیم

 را باعث خواهد شد. ياعمده
 FINFET  ،SOIگیت سه فلزي ،   :کلید واژه
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ساخته  یمعمول (Bulk) بالک ایو  (SOI) قیعا يبر رو میسیلیس
 ثرات، اکانال يبهتر بر رو کیکنترل الکترواستات جادیشود و با ا

را به  یتوان نشت)   DIBL,   GIDL   از جمله(کانال کوتاه
  دهد. یم شیقطعه را افزا نگیچییطورموثر کاهش و سرعت سو

کانال  يبر رو تیکنترل مناسب گ لیبه دل ستورینوع از ترانز نیا
 دیبه ناخالص کردن شد ازیهش داده و ناثرات کانال کوتاه را کا

متداول و  يبرد. علاوه بر ساختارها یم نیبدنه (کانال) را از ب
هت ج زینامتقارن ن يستوریترانز يتوان از ساختارها یمتقارن، م

  .استفاده کرد فتنیف يستورهایترانز يبهره ور شیافزا

 Commonمشترك تیدو نوع گ يدارا فتنیف ،ينظر ساختار از

Gate FinFET (CGFinFET) مستقل از  يهاتیو گ
. باشدیم Independent Gate FinFET (IGFinFET)هم

IGFinFETيشتریب يریپذاز انعطاف انهیداشتن پا لی، به دل 
 ترشیب نیبرخوردار است، بنابرا تالیجید يمدارها یطراح يبرا

از عوامل مهم و  یکیاست. مورد توجه طرّاحان قرار گرفته
آنها نقش دارد،  يسازنهیمدارها و به یکه در طراح يرگذاریتاث

 Predictiveکننده ینیبشیپ يفناّور يهاوجود مدل

Technology Model (PTM) 3.[باشدیم[ 

در پردازنده  همانطور که قبلا بیان شد اینتل موفق شده است
میلیون ترانزیستور را در هر میلی  100نانومتري  10هاي 

مترمکعب جاي دهد که این میزان نیم درصد بیشتر از میزانی 
است که قانون مور پیش بینی نموده است و به خودي خود 
موفقیت بزرگی براي این شرکت و صنعت پردازنده محسوب 

 تورسیتعداد از ترانز نیدادن ا يجا يبرا نتلیکه ا یروشمیشود. 
ر ب دیتاک يمتر مکعب استفاده کرده است به جا یلیرا در هر م

ه بود يسه بعد يها ستوریکوچک کردن حجم استفاده از ترانز
ه ب ستوریروش ترانز نیکه در ا شودیم دهینام FinFETاست که 

 ستوریترانز يمتفاوت بر رو يها تیکه گ شودیم یطراح يگونه ا
 ریو.در تص رندیواحد و در زمان واحد بتوانند مورد استفاده قرار بگ

مسطح  MOFSET يتکنولوژ نیتفاوت ب دیتوانیبه وضوح م ریز
 .دییرا مشاهده نما يسه بعد ET�FinFٍو 

 finfet [1]: شماي سه بعدي  2شکل 

هاي با چند فتفت نوعی خاص از ماسفین FINFET ترانزیستور
توجه به فیزیک خاص و شکل ظاهري خود در گیت است که با 

هاي کمتر از تر کردن ابعاد ترانزیستورها به سمت اندازهکوچک
 .نانومتر کمک شایانی خواهد کرد22

 
 finfet  [2]: فرایند ساخت  3شکل 

 ستوریدر سه جهت ترانز FET تی، گ FinFet ستوریترانز کیدر 
 از حالت نی.ادیآ یبه سمت بالا م يو کانال به گونه ا چدیپ یم

کانال در سه جهت  تیهدا يکنترل بر رو تیقابل ستور،یترانز
شود کنترل بر  یکند ، که باعث م یم جادیرا ا يبصورت عمود

ح مسط يستورهایانزنسبت به تر ستوریترانز یده انیجر يرو
)Planar به مراتب بهتر شود. علت اطلاق نام (FinFet   کانال ،
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کانال بعلت بالا آمدن  نیمفهوم که، ا نیآن است ، بد يبالا آمده 
 تیبه دو طرف گ لیدل نی) شده و به همFinبال( کیهمانند 

Fin لازم به ذکر است که استفاده از چند . شود یبال گفته م ای
Fin کند. یکمک م ستوریترانز شتریب یان دهیبه جرFinFet ،ها

نسبت به  ،ییرا در همان سطح از کارا یبشدت توان مصرف
 Intelشرکت  يدهند. بر طبق داده ها ی، کاهش م یمدارات قبل
، عملکرد  ينانومتر 22 تهیگ-سه يستورهای، ترانز

)performance درصد توان  50و  دهیدرصد بهبود بخش 37) را
 يهاستوریمشابه ، نسبت به ترانز يدر عمکرد يترکم یمصرف

درصد  3 یال 2کنند و تنها  یمسطح ، استفاده م ينانومتر 32
 شود. یاضافه م فریو نهیبه هز

باید توجه داشت در ساختار چند گیتی این ترانزیستورها ، به 
دلیل افزایش تعداد گیتها ، کنترل گیت بر روي کانال افزایش 
پیدا میکند و اقر بار القا شده از سورس و درین در کانال کاهش 

 .]5[می یابد که باعث توقف اثر کانال کوتاه میشود 

FINFET   با ساختار ترانزیستورCMOS  معمولی نیز سازگار
 .]6[است که امکان ساخت سریع این قطعه را فراهم میسازد 
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