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 چکیده
تر نحنی ضرایبی در مدل سادهمایم. با استفاده از برازش در این مقاله ما یک مدل ساده ولی دقیق از نانولوله کربنی فلزي ارائه داده 

 بشود.  یچیده تردر صد خطا در مقایسه با مدل پ 6ایم، که وجود این ضرایب باعث شد مدل پیشنهادي ما نزدیک به اضافه کرده

 Veriloge-a ،HSPICE، اتصالات، CNTکلمات کلیدي: نانولوله کربنی، 

 

 مقدمه.1
-تواند کمک زیادي به طراح بکند. مدلمحاسبه تاخیر اتصالات امري اجتناب ناپذیر است. یک مدل ساده می (IC)در مدارهاي مجتمع 

توان به دقت بالاي می 8تر به کمک برازش منحنیمدلهاي سادهتر هزینه محاسباتی بالایی دارد. جالب است بدانید با هاي پیچیده
هاي مختلف به چاپ در مقاله (CNT)]. مدلهاي زیادي از اتصالات نانولوله کربنی 1تر با محاسبات کمتر دست پیدا کرد[مدلهاي پیچیده

ساز مداري با شبیه Veriloge-aدهاي قابل دانلود است. ک Veriloge-a] به زبان سخت افزاري 2رسیده است. یک مدل ساده در [
HSPICE سازي هستند. مدل پیچیده تري از اتصالات قابل شبیهCNT ] خواهیم یک مدل ] ارائه شده است. ما در این مقاله می3در

 تر ارائه کنیم.هاي پیچیدهبا دقت بالاي مدل  RCساده 

ي اصلی با بدست آوردن آوریم. ایدهیچیده داده هاي زیادي بدست ممدل پی Veriloge-aو کد  HSPICEافزار ما با استفاده از نرم
 آید. ها بدست می] از داده4رگرسیون خطی چندگانه[

 

 CNTمدل اتصالات .2

 ] آورده شده است. 3] و [CNT ]2در شکل یک نماي جانبی و مدل اتصالات 

                                                            
8 Curve fitting 
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 RLC]، (پ) مدل 2[ CNTساده اتصالات  RC]، (ب) مدل CNT ]5 نماي جانبی از اتصالات: (الف) 1شکل 

 ]CNT ]3پیچیده اتصالات 
 ]:2شود[از رابطه زیر محاسبه می (SWCNT)مقاومت یک نانولوله کربنی تک دیواره 

 

 آید:از رابطه زیر بدست می MFTLآل در نظرگرفته شده است. یاشد، که ایدهمقاومت ناحیه تماس می CRکه در آن 

 
 .ev 0.06=ᵠбو  ɛб =0آلاییده شده  CNTو براي  ᵠσ=0و  ev 0.04= ɛσدست نخورده  CNTکه در آن براي 

 ]:2آید[از رابطه زیر بدست می SWCNTمقدار خازن 

 
 سرعت فرمی است. بقیه نمادهاي استفاده شده در جدول یک آورده شده است. FV≈5810که در آن 

 ب
 الف

 پ
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 ]2نمادهاي استفاده شده در روابط مقاومت و خازن مدل نانو لوله کربنی[ :1جدول 

 

 مدل ساده و دقیق پیشنهادي

دانیم:تاخیر را حاصلضرب مقاومت و خازن می

=τCˣR 

 با روش رگرسیون خطی چندگانه از  Cو A , Bآید. که در آن پارامترهاي تاخیر برازش شده پیشنهاد شده ما از رابطه زیر بدست می
در نرم افزار  trade linearبا استفاده از قابلیت شود. حاصل می HSPICE] توسط نرم افزار 3هاي محاسبه شده مدل [داده 10مقدار 

EXCLE  ضرایب برازشA=1.05 ،B=1.02  وC=0.05 .شدند 

 

 شبیه سازي

 نتایج حاصل از شبیه سازي پاسخ پله در شکل زیر آورده شده است.

 
 ]3] و [2: پاسخ پله مدل پیشنهادي ، [2شکل 
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