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 چكيده 

ماه تعداد هبعد از گذشت هر هجد 1691بینی مور در سال طبق پیش

با  بینیشود. این پیشدو برابر می ترانزیستورهای روی یک تراشه

کوچک کردن ابعاد ترانزیستور محقق شد. این امر منجر به افزایش 

است. از طرف دیگر ها شدهها و رشد پردازندهعملکرد و سرعت افزاره

های با کوچک شدن ابعاد ترانزیستورها و حرکت به سمت تکنولوژی

متری بروز مشکلات جدیدی عملکرد سیستم را تحت تاثیر قرار نانو

توان نوسانات فرآیند، خطاهای نرم دهد. از جمله این مشکلات میمی

و پیرشدگی را نام برد. از آنجا که نوسانات پیرشدگی در اثر کارکرد 

توان با طراحی مناسب به تراشه و افزایش دمای آن است، بنابراین می

کم کرد. از مهمترین عوامل موثر در پدیده پیرشدگی  نحوی اثر آن را

توان به کوچک شدن تکنولوژی ساخت و افزایش دما در سطح می

تراشه به دلیل افزایش تعداد ترانزیستورها اشاره کرد. از آنجایی که 

اثرات پیرشدگی و نوسانات ساخت برخلاف خطاهای نرم در تراشه 

ا قابل ترمیم و بازیابی نیست، ای از آنهمانند و بخش عمدهباقی می

-ها قابلیت اطمینان تراشه را با چالش جدی روبرو میوقوع این پدیده

های غالب پدیده پیرشدگی ناپایداری حرارتی بایاس، کند. مکانیزم

شکست وابسته به زمان،اثر حامل داغ و مهاجرت الکتریکی هستند. 

ژی است. های مکانیزم پیرشدگی وابسته به تکنولوتمامی مدل

پارامترهای تکنولوژی که تاکنون استخراج شده همه مربوط به 

 22بوده و اکثرا برای طول گیت بزرگ تر از  1موس -سی تکنولوژی

فین فت که تکنولوژی به سمت استفاده از نانومتر بوده است. در حالی
نانومتر حرکت کرده است. در این مقاله پس از  22در ابعاد زیر 2

نانومتر  11های مختلف پیرشدگی برای تکنولوژی ممطالعه مکانیز

مدل مداری ناپایداری حرارتی بایاس و شکست وابسته به فین فت 

استخراج شده و اثر این عوامل بر عملکرد ترانزیستور مطالعه  2زمان

شود. علاوه بر این برای داشتن دید درستی از طول عمر یک افزاره می

 نوسانات ساخت بررسی خواهد شد.اثر پیرشدگی به طور همزمان با 

 واژه هاي کليدي

 نانیاطم تیقابل ،یرشدگی، پ فت نیف ستوریترانز ،ینانومتر یتکنولوژ

 مقدمه

                                                 
1 CMOS 

2 FinFET 

3 Time Depended Dielectric Breakdown ( TDDB) 

هرای  رقابت بین سرعت، مساحت و مصررف تروان در تراشره   

سازی این سه پارامتر را امروزی و اهمیت این موارد، تقاضا برای بهینه

ی اخیر محققان بسیاری در چند دهه ی کهاگونهبهافزایش داده است. 

بینی مور در سال در این زمینه مشغول به تحقیق هستند. طبق پیش

تعداد ترانزیسرتورهای موجرود برر     هجده ماهبعد از گذشت هر  1691

 .[1]شودیک تراشه دو برابر می

[ و 11انجرام شرده اسرت. در ]    یتاکنون مطالعات یرشدگیدر مبحث پ

اثرر   ی[ بره بررسر  22عه شده اسرت. در ] مطال دهیپد نیا کیزی[ف16]

ناپایرداری حرارتری   کره در اثرر    ییمرداراها  یرشدگیبر پ  یحجم کار

اند پرداخته شده اسرت  شده یرشدگیپ ردچا1نفوذحامل داغ و 1بایاس 

باشرد اثرر    ترر شیمردار بر   تیفعال بیشده است که هرچه ضر دهیو د

 دهیپد یمزمان[ اثر ه21خواهد بود. در ] ترشیشده ب جادیا یرشدگیپ

عملکررد مردارات    ناپایداری حرارتی بایراس برر  و 9شکست نرم اکسید 

مقاله نشان داده شرده اسرت کره     نیمطالعه شده است. در ا تالیجید

نسربت بره    یشرتر یافرت ب  یرشردگ یپ ختلفم زمیبرهمکنش دو مکان

کره   ییسرتورها ی[ اثر ترانز22اثرات جداگانه هرکدام دارد. در ] یبررس

انرد،  شده یرشدگیدچار پ ناپایداری حرارتی بایاس زمیانمک ریتحت تاث

[ و 22[، ]12شرده اسرت.در ]   یرم بررسر بر زمان نوشرتن سرلول اس  

رم مطالعره  بر عملکرد سلول حافظره اس  شکست نرم اکسید ثر[ ا21]

در  یمطالعات نشان داده شده است که تنرزل الرل   نیشده است. در ا

 یسرتا یا زینرو  هیدر حاش یشدگریپ زمیسلول در اثر مکان نیعملکرد ا

رم سرراخته شررده بررا  مقررا ت بررر اس نیرر. ادهرردیخوانرردن رم مرر

از نوسانات  یبالک تمرکز داشتند. ، به علت اثرات ناش یستورهایترانز

 یستورهایترانز گرید ینانومتر یهایساخت و حرکت به سمت فناور

 نیکوچرک را ندارنرد. در بر    اریبسر  یهرا یکار در فنراور  ییبالک توانا

 فرین فرت   سرتور یترانز یسراختارها  د،یجد یستوریترانز یساختارها

مرورد توجره    ترر تر و فرآیند ساخت ارزانبه علت ساختار ساده ترشیب

مردارات سراخته    یاست به بررس ازیعلت ن نی. به همستقرار گرفته ا

کنترل  این ترانزیستورها به علتپرداخته شود  ستوریترانز نیشده با ا

بهتر جریان نشت کمترری  نسربت    رآستانهیزکی و شیب الکترواستاتی

اما برا ایرن وجرود همننران مسراله      به ترانزیستورهای ماسفت دارنرد. 

                                                 
4 Bias Temperature Instability (BTI) 

 (HCI) 5 Hot carrier Injection 

6 SBD 
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