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Annotatsiya. Ushbu maqolada nano o’lchamdagi zatvor bilan to’liq o’ralgan maydoniy
tranzistorni bo’sag’a kuchlanishiga zatvor osti oksid qatlamda qamralgan lokal zaryadning kengayib
borishini ta’siri o’rganilgan.

Kalit so’zlar. Maydoniy tranzistor, zatvor, istok, stok, kanal, lokal zaryad, oksid-
yarimo’tkazgich, bo’sag’a kuchlanish.

Mikroelektronika sohasida har doim yarimo'tkazgichli qurilmalarni geometrik o’lchamlarini
kichiklashtirish va energiya isrofini kamaytirish, ish bajarish funksiyasini tezligini oshirish ustida
tadgiqotlar olib borilgan. Bunda izolyator ustida kremniy texnologiyasi asosida tayyorlanuvchi
maydoniy tarnzistorlarning integratsiyasi yani bitta chipdagi tranzistorlar soni Mur gonuni asosida
oshib bormoqda[1].

Buning natijasida tranzistorlarning geometrik o’lchamlari nanometer mashtablarga yetib keldi.
Nanometr o’lchamli maydoniy tranzistorlarni ishlab chiqarishda va ularning ideal ishlashida
buzilishlar (degradatsiyalar) kuzatila boshladi[2,3]. Bunday degradatsiyalarga quyidagilarni misol
qilib aytish mumkin. Ishlab chiqarish texnologiyasining murakkabligi bilan bog’liq texnologik
fluktuatsiyalar, zatvor osti oksid gatlami va istok-stok sohalari orasida tunnel toklarning ortishi,
tranzistorning o’z-o0’zidan qizib ketishi, gisqa kanal effektlarning yuzaga kelishi va zatvor osti oksid
gatlamida gaynoq zaryad tashuvchilarning nugsonlarda to’planib qolishi kabi salbiy omillarni aytish
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mumkin[4]. Elektron qurilmalarning deyarli ko’pchiligida xotira vazifasini bajaruvchi
elementlarning asosiy gismida maydoniy tranzistorlar (Metall-oksid-yarim o'tkazgich qurilmalari)
ishlatiladi.

Bunday elektron qurilmalar kuchli ionlashtiruvchi nurlanish ta'sirida bo’lganda yoki stress
holatga tushganda gaynoq zaryad tashuvchilarning oksid katlamdagi nugsonlarga kirib ushlanib
golishi va shu nugsonlarda to’planishi mumkin. Bu esa ularning elektr ko’rsatkichlarini ya'ni ideal
ishlashini o'zgartiradi, ba’zan esa muvaffaqiyatsizlikka olib keladi. Maydoniy tranzistorlarni zatvor
osti oksid gatlamida va oksid-yarimo’tkazgich chegarasidagi nugsonlarda zaryadlarning to’planishi
nuqtaviy yoki lokal soha shaklida bo’lishi mumkin[5].

Adabiyotlar va ilmiy maqolalar tahlili shuni ko’rsatadiki, oksid-yarimo’tkazgich chegarasida
sirtiy nugsonlar zichligi 10*2cm va 10! cm giymatda bo’lishi ma’lum. Agar uning hajm migdorida
hisoblaydigan bo’lsak nuqsonlarning hajmiy zichligi 9,3x10'® cm™ va 5x10'® cm™ qiymatda bo’lishi
mumkin. Maydoniy tranzistorlarning geometrik o’lchamlarni nanometr mashtablarda bo’lganda
bunday nugsonlarda to’plangan zaryadlarning stok tokiga, bo’sag’a kuchlanishga va boshqa
elektrofizik xarakteristikalariga ta’siri ancha sezilarli bo’ladi. Bunday salbiy ta’sirlar hozirgi kunda
juda yaxshi o’rganilmagan va dolzarb muammolardan biri hisoblanadi.

Ushbu magqolada zatvor uzunligi 22 nm bo’lgan maydoniy tranzistorning zatvor osti oksid
qatlamidagi nugsonlarda to’plangan lokal zaryadlangan sohaning bo’sag’a kuchlanishga ta’siri
o’tganilgan. Ushbu tadqiqot ishi Sentaurus TCAD “Sentaurus Technology Computer Aided Design
(TCAD)” dastur yordamida modellashtirish orqali o’rganilgan. O’rganilayotgan maydoniy tranzistor
zatvor bilan to’liq o’ralgan bo’lib, kanal ko’ndalang kesim yuzalari kvadrat, doira, ellips shaklda
bo’lgan uchta tranzistorda zaryadlangan lokal sohani stokdan istok tomonga kengayishini bo’sag’a
kuchlanishni ta’siri o’rganilgan. Modellashtirish yordamida o’rganilayotgan kanal ko’ndalang kesim
yuzalari kvadrat, doira, ellips shaklda bo’lgan uchta zatvor bilan to’liq o’ralgan maydoniy tranzistorni
barcha geometrik parametrlari jumladan, har bir sohasining uzunligi, qo’llanilgan materiali va
legirlanish darajasi 1-jadvalda keltirilgan.

1-jadval.
Soha nomlari Soha Sohalarning Sohalarni Tagiglangan Sohalarni
materiali legirlanish uzunligi zona kengligi galinligi
konsentrasiyasi [nm] [eV] [nm]
[sm~]
Istok Si 5e19 (Fosfor) 30.8 1.12 12,64
Stok Si 5e19 (Fosfor) 30.8 1.12 12,64
Zatvor TiN - 22 - 2
Kanal Si 1el15 (Bor) 22 1.12 12,64
Zatvor osti
oksid gatlam HfO, - 22 5.9 2

Tadqiq qilinayotgan maydoniy tranzistor real tajriba asosida o’rganilgan maydoniy tranzistor
bilan ekvivalent qgilib olingan. Modellashtirish yordamida tadqig gilingan maydoniy tranzistorning
o’tish volt-amper xarakteristikasi (VAX) real tajribada o’rganilgan maydoniy tranzistorning o’tish
volt-amper xarakteristikasi (VAX) bilan kalibrovka gilingan. Kalibrovkalash jarayonida tok
tashuvchilarning harakatchanligi uchun termodinamik, drift-diffusion, high-field saturation transport
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modellari hamda modellashtirilayotgan tranzistor nanometer masshtabda bo’lganligi uchun kvant
effektlarni e’tiborga olib Quantum Potential korrektrovka qo’llanildi. Modellashtrish orqali
o’rganilayotgan transistor na’munasining geometrik tuzilishi va kanal uzunligi bo’ylab ko’ndalang
kesim ko’rinishi “I-rasm” da keltirilgan.

Maydoniy tranzistorlar uzoq vaqt ishlashi davomida gaynoq zaryad tashuvchilarning istokdan
stok tomonga harakatlanishida zatvor osti oksid gatlamdagi nugsonlarga injeksiyalanishi kuzatiladi.
Qaynoq tok tashuvchilarni injeksiyalanishi tufayli zatvor osti oksid gatlamda zaryadlangan lokal soha
yuzaga keladi va vaqt o’tishi bilan bu sohaning o’Ichami stokdan istok tomon kattalashib boradi.

Zatvor

Kvudglt Doi[a

Zatvor osti
Stok oksid

Zatvor osti
oksid

Zatvor osti
oksid

Stok

I-rasm. Tadqiq qilinayotgan maydoniy tranzistorlarning na’munasi

Ushbu magolada zatvor osti oksid gatlamida yuzaga keladigan zaryadlangan lokal sohaning
stokdan istok tomonga kengayib borishi Sentaurus TCAD dasturida modellashtirildi. Hajmiy
zaryadlangan lokal sohaning zatvor osti oksid qatlamda joylashish modeli “II-rasm” da keltirilgan.

7 atvor Zarvor ost1

Kanal oksid

Stok Istok

\Lokal zaryadlangan
soha kengligi

Il1-rasm. Hajmiy zaryadlangan lokal sohaning zatvor osti oksid gqatlamida joylashishi vaziyati

Modellashtirishda zatvor osti oksid gatlamidagi hajmiy nugsonlar zichligi adabiyotlar tahlilidan

kelib chiggan holat 5x10*° cm giymatda deb gabul gilindi. Zatvor osti oksid gatlamda joylashgan

zaryadlangan lokal zaryad kengligi L stokdan istok tomonga zatvor uzunligiga gadar kengayib

borgan. Olingan natija “IlI-rasm” da keltirilgan. Olingan natijadan tahlili shuni ko’rsatadiki, zatvor

osti oksid qatlamda to’liq hajmida mavjud nugsonlarning barchasi zaryadlar uchun tuzoq vazifasini
bajarsa va zaryadlarni qamrab olsa bo’sag’a kuchlanishi 15 foizgacha kamayishi aniqlandi.
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I1l-rasm. Zaryadlangan lokal soha kengligini bo’sag’a kuchlanishga ta’siri, kanal ko ‘ndalang
kesim yuzasi 1) kvadrat 2) doira 3) ellips shakllar.
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TEMUP ATOMHU BUJIAH JIETUPJJAHT AH KPEMHUMHWAHT MOP®OJIOT' UK
TY3NJINIIHN
C.A. My3agaposa, 3.M. XycaHnos
ViMy xy3ypuaaru Slpumyrkasruuiaap Gu3nKacu Ba MUKPOJIEKTPOHUKA UIMHUIA-TAAKUKOT
UHCTUTYTH

Cyurru fimnapaa Maxcyc xoccaiad sSIpUMYTKa3Tud Mareprauiapra OynraH KU3UKHII KECKUH
optubd 60pMoKaa. ByryHru KyH/1a MabIyMKH, SPUMYTKAa3TU4d KpEMHUIHHU YTYBUYH dJIeMEHTIap OniaH
JIETUpJIall Kapa€HU acOCHAArd SpaTWIraH MHKpPORJIEKTPOHMKAra MaHcyo acOOOJapHMHI HIITYH
MapaMeTpJiapura KaTra TabCUpU KEHT ypranuiamokna[l-2]. Kynruaa TaakukoT HUIIapuaa YTyBUU
AJIEMEHT aToMJIapu 5JeKTp (aoUIMKIApU XaKUAard MabIyMOTJIap TYJIHUK 5SMac. MabllyMKH,
KPeMHHIHHN YCTUPHUIIAA KAPUTHITAH dJIEMEHTIIAp IOKOpU KUMEBHH (haoJTMKKa dra O0Yimuo, 31eKTp
xuxataaH Gaos OyiMaran Xoatia 3apsiji XoaTiapyi Ba YHU TAIIHIIA UIITHPOK dTaju [3-4].
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