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1. Çàäàíèå.





SIDIF: Äàíà êðåìíèåâàÿ ïîäëîæêà îðèåíòàöèè <100> ñ èñõîäíîé êîíöåíòðàöèåé ôîñôîðà 1015 ñì-3; êîíöåíòðàöèè äðóãèõ ïðèìåñåé ïîëîæèòü ìåíüøå èëè ðàâíûìè 1012 ñì-3. Ñîçäàòü îáëàñòü ëåãèðîâàíèÿ p-òèïà ïðîâîäèìîñòè. Ðàçìåðû ðàññ÷èòûâàåìîãî ôðàãìåíòà: 3 ìêì âäîëü ïîâåðõíîñòè è 1,5 ìêì âãëóáü ñòðóêòóðû.


MERGIC: Ñîçäàòü ïðîñòåéøóþ ÌÄÏ-ñòðóêòóðó (ñ çåðêàëüíî ñèììåòðè÷íûìè ôðàãìåíòàìè ëåãèðîâàíèÿ), äëèíà êàíàëà òðàíçèñòîðà ïðè ýòîì äîëæíà âàðüèðîâàòüñÿ îò 1 äî 6 ìêì.


SIMOS: âûáðàòü ãåîìåòðèþ êîíòàêòîâ ê ñôîðìèðîâàííîé ñòðóêòóðå ïî ñîáñòâåííîìó óñìîòðåíèþ, âëèÿíèå ïîâåðõíîñòíûõ ñîñòîÿíèé íå ó÷èòûâàòü. Ïðèëîæèòü òàêèå íàïðÿæåíèÿ ê èñòîêó, ñòîêó, çàòâîðó è ïîäëîæêå, ÷òîáû âûâåñòè ñòðóêòóðó â ïðÿìîé àêòèâíûé ðåæèì.





Óñòàíîâèòü, êàê çàâèñèò âèä âûõîäíûõ è ïåðåäàòî÷íûõ ÂÀÕ îò äëèíû êàíàëà.











2. Ìîäóëü “SIDIF”.


Ìîäåëèðîâàíèå ôðàãìåíòà ñòðóêòóðû.





Â ñîîòâåòñòâèè ñ çàäàíèåì áûë ñîçäàí ôðàãìåíò ñ ðàçìåðàìè 3 ìêì âäîëü ïîâåðõíîñòè è 1,5 ìêì âãëóáü ñòðóêòóðû. ×èñëî ðàñ÷¸òíûõ òî÷åê – 30 ïî X è 20 ïî Y. Îðèåíòàöèÿ ïîäëîæêè – 100. Íà÷àëüíûå êîíöåíòðàöèè: áîð è ìûøüÿê – 1012 ñì-3; ôîñôîð – 1015 ñì-3. Äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ p+ îáëàñòè èñïîëüçîâàëîñü èîííîå ëåãèðîâàíèå áîðîì ñî ñëåäóþùèìè ïàðàìåòðàìè: äîçà èìïëàíòàöèè – 1,5(1016 ñì-3, ìàñêà  – 2,1 ìêì. Îòæèã ïðîâîäèëñÿ ïðè òåìïåðàòóðå 900 (Ñ â àòìîñôåðå èíåðòíîãî ãàçà â òå÷åíèè 1 ÷àñà (3600 ñåê.). – Ñì. ôàéë bi2.ind:





**** Comment: ôàéë bi2.ind


MESH:NX=30,NY=20,XX=3.,YY=1.5,IM=1;


SUBS:PH=1.E15,BO=1.E12,AS=1.E12,OR=100;


BORO:XM=2.1,DZ=1.5E16,EN=90;


ANNE:TC=900,TM=3600,TA=180,OX=0;


$





Ïîëó÷åííûé ôðàãìåíò ïîêàçàí íà ðèñ. 1.





�


Ðèñ. 1.








Íà ðèñ. 2 ïîêàçàíî îáú¸ìíîå ðàñïðåäåëåíèå ëåãèðóþùåé ïðèìåñè.
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Ðèñ. 2.
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3. Ìîäóëü “MERGIC”.


Êîìïîíîâêà òðàíçèñòîðà.





Îáëàñòü ñòîêà è èñòîêà ñôîðìèðîâàíà èç äâóõ ñèììåòðè÷íûõ ôðàãìåíòîâ (ñì. ðèñ.3). 





�


Ðèñ. 3.





Îáëàñòü ñòîêà ïîëó÷åíà ñèììåòðè÷íûì îòðàæåíèåì èñõîäíîãî ôðàãìåíòà îòíîñèòåëüíî ïðàâîé ñòîðîíû ïîñëåäíåãî (SY=1), ñì. ôàéë bi2.inm:





**** Comment: ôàéë bi2.inm


MESH:NX=70 NY=40 XX=8 YY=1.5 OF='BI1.DOS';


FRAG:X0=0.65 DX=0.85 SY=1 OV=1 IF='BI1.OUD'}


$





Îáùàÿ äëèíà ìîäåëèðóåìîé ñòðóêòóðû ðàâíà 8 ìêì.











4. Ìîäóëü “MERGIC”.


Ðàñ÷¸ò õàðàêòåðèñòèê òðàíçèñòîðà.





Ãåîìåòðèÿ êîíòàêòîâ ïîäáèðàëàñü â çàâèñèìîñòè îò äëèíû êàíàëà. Â ñëåäóþùåé òàáëèöå ïðèâåäåíû çíà÷åíèÿ ïîëåé XG1, XG3, XG4 è XG6 ïðè ðàçíûõ äëèíàõ êàíàëà:
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Ýôôåêòû óäàðíîé èîíèçàöèè è âëèÿíèå ïîâåðõíîñòíûõ ñîñòîÿíèé íå ó÷èòûâàëèñü.


Ïðè äëèíå êàíàëà 3 ìêì áûëè ñíÿòû ãðàôèêè ðàñïðåäåëåíèÿ âåðòèêàëüíîé è ãîðèçîíòàëüíîé ñîñòàâëÿþùåé ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ â ñòðóêòóðå. Ýòè õàðàêòåðèñòèêè ñíèìàëèñü ïðè Vg=-5 Â è Vd=-5 Â. 
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Ðèñ. 4.
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Ðèñ. 5.





�


Ðèñ. 6.





�


Ðèñ. 7.





Íà ðèñ. 4 è 5 ïðåäñòàâëåíà ãîðèçîíòàëüíàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ. Íà ðèñ. 6 è 7 – âåðòèêàëüíàÿ.





�EMBED Excel.Chart.8 \s���


Ðèñ. 8.











�EMBED Excel.Chart.8 \s���


Ðèñ. 9.





Íà ðèñ. 8 ïðåäñòàâëåíà ñåðèÿ ïåðåäàòî÷íûõ õàðàêòåðèñòèê (çàâèñèìîñòåé Id îò Vg), à íà ðèñ. 9 ïðåäñòàâëåíà ñåðèÿ âûõîäíûõ õàðàêòåðèñòèê (çàâèñèìîñòåé Id îò Vd) ïðè ðàçíîé äëèíå êàíàëà. 











5. Äîïîëíèòåëüíûé òåñò.





Òàêæå áûë ïðîâåä¸í òåñò ñ èçìåí¸ííûìè ïàðàìåòðàìè:





À) Ìîäóëü SIDIF. Èçìåíåíà îðèåíòàöèÿ ïîäëîæêè ñ 100 íà 110. Óìåíüøåíà ýíåðãèÿ àêòèâàöèè è äîçà èìïëàíòàöèè. Áîëüøå ÷åì â äâà ðàçà óìåíüøåíî âðåìÿ îòæèãà.


Ñîäåðæèìîå íîâîãî ôàéëà bi2.ind:





**** Èçìåí¸ííûé bi2.ind


MESH:NX=30,NY=20,XX=3.,YY=1.5,IM=1;


SUBS:PH=1.E15,BO=1.E12,AS=1.E12,OR=110;


BORO:XM=2.1,DZ=1E16,EN=50;


ANNE:TC=900,TM=1600,TA=180,OX=0;


$





Á) Ìîäóëü MERGIC. Ïîäîáðàíà øèðèíà êàíàëà äëÿ íîâîãî òåñòà –  4 ìêì.


Ñîäåðæèìîå íîâîãî ôàéëà bi2.inm:





**** Èçìåí¸ííûé bi2.inm


MESH:NX=70 NY=40 XX=8 YY=1.5 OF='BI1.DOS';


FRAG:X0=-0.5 DX=3 SY=1 OV=1 IF='BI1.OUD'}


$





Â) Ìîäóëü SIMOS. Óìåíüøåíà â 10 ðàç òîëùèíà ïîäçàòâîðíîãî äèýëåêòðèêà. Ãåîìåòðèÿ êîíòàêòîâ ïîäîáðàíà òàêîé æå, êàê è â ïåðâîì ñëó÷àå  (äëÿ êàíàëà øèðèíîé 4 ìêì).





Ã) Îäíàêî ïåðåñ÷¸ò íå ïðèâåë íè ê êàêèì èçìåíåíèÿì. Íà ãðàôèêå ëèíèè, ñîîòâåòñòâóþùèå íîâîìó òåñòó, ïîëíîñòüþ äóáëèðóþò ëèíèè ïðè øèðèíàõ êàíàëà 4, 5 è 6 ìêì ïðè ñòàðûõ ïàðàìåòðàõ. Ýòî âåðíî êàê äëÿ ïåðåäàòî÷íûõ, òàê è äëÿ âûõîäíûõ õàðàêòåðèñòèê.





