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ادخ مان هب

: باتک هدنسیون زا راتفگشیپ

رد مولع نیرت یدربراک هک سب نیمه کینورتکلا ملع شیاتس رد

نیرترب کینورتکلا ورکیم _ ونان میربن دای زا و . دشابیم عماوج

همین رد رترب یروانف کی هب یبایتسد دیلک و کینورتکلا مولع شیارگ

رد رییغت اما دشابن یندرک رواب دیاش . دشابیم ور شیپ هدسَ یِ

مولع هیاپ رب یتارباخم و یکینورتکلا یا ه رادم یحارطزاب و مجح

رصانع نیا تردق و ییاراک ربارب دنچ ات دناوتیم کینورتکلا ونان

یماظن ؛ ییایرد عیانص رد رت با تسد .و دهد شیازفا یکینورتکلا

. دروآ ناغمرا هب ؛ یطابترا _ یتارباخم ؛ یکینورتکلا ؛ یکشزپ ؛

( دیشر نیشفا رتکد )



چیئوس کی ناونع هب هک یئزج - تسا روتسیزنارت کی روتسیزنارتونان

نآ هزادنا هک - دنک یم لمع هدننک تیوقت ای یکینورتکلا لا نگیس

زا ونان ). تسا رتمونان ای رتم مدرایلیم کی سایقم رد )اًبیرقت )

nanos چیه رضاح لا ح رد هچرگا (. تسا هلوتوک یانعم هب ینانوی

اما ، درادن دوجو یلمع یاهدربراک رد سایقم ن یا زا یروتسیزنارت

نینچ هب یبایتسد یارب اهدرکیور زا یدادعت component یاه هنیزگ

دسر یم رظن هب هدننکراودیما ونان یروانف زا یریگمشچ .، یحارط

nm هزابرد اه نآ هزادنا هک یت وصحم زا هدافتسا و هعسوت ، تخاس

اجنیا تقیقحرد . دنیوگ کینورتکلا ونان ار دنراد رارق nm 100 ات 1

و رتشیب تیلا عف ، رتشیب سامت راک نیا هک تسا ندش زیر زا تبحص

رد دیدج سایقم کی ونان . دزاس یم نکمم ار تحاسم شیازفا



نیا و تسا اه هتشر مامت رد دیدج درکیور کی و اه یروانف

داوم راتخاس رد ار دوخ تلا خد ات دهد یم رشب هب ار ییاناوت

دنزب تسد تخاس و یحارط هب زیر رایسب داعبا رد و دهد شرتسگ

، هتفای تسد نآ هب رضاح لا ح رد رشب هک ییاه یروآ نف مامت رد و

و یکینورتکلا یروانف ونان دیلوت رد دنور نیا و . دراذگب رثا

رد ینتشاک یاه پیچ ونان . تسا هتفرگ رارق هجوت دروم یکی ژ ولویب

یاه روتسیزنارت ونان هنیمز رد تفرشیپ ورگ رد یماظن عیانص و ندب

. دشابیم ینفارگ و ینبرک هلول

یکینورتکلا ونان صاوخ اه پیچ ونان و اهروتسیزنارت ونان ریثکت رد

تسا یلا ح رد نیا و دیآیم راکب رثوم روطب زین هناد ره هداعلا قوف

، دنکیم ادیپ شیازفا یریگمشچروطب زین هدش تیوقت یازجا رد هک

لیکشت هی نارازه ات اهدص زا دوخ نورتکلا ونان زیر ءزج ره اریز

ونان صاوخ اه پیچ ونان و اه روتسیزنارت ونان ریثکت رد . تسا هدش

بیرض شیازفا : دننام ، دنبای یم یهجوت لباق دوبهب یکینورتکلا

، امرگ رثا رب لکش رییغت ربارب رد تمواقم ، یناسشک تردق ، گنای

تیاده ،) resistancebarrier) ریراب تمواقم ، شتآ ربارب رد تمواقم

لباق ریثأت هک تسا نیا ناشرگید زایتما . یریذپ لکش و ینوی

ونان هی کی یرون تماخض . دنرادن رمیلپ یکیتپا صاوخ رب یهجوت

رظن زا . تسا یئرم رون جوم لوط زا رتمک رایسب ، درفنم نورتکلا

. دنتسه گنر یب ابیرقت و فافش یکیتپا



ژی ولونکت ونان هیاپ رب اه پیچ ونان و اه روتسیزنارت ونان ریثکت رد

یور تارذ هسدنه و تارذ یاه متا نیب هلصاف رد رییغت کینورتکلا

تارذ هزادنا یتقو تسا راذگ ریثات مه هدام یکینورتکلا صاوخ

. دنوش یم رت فیرظ تازلف رد یکیرتکلا یاه دنویپ دبای یم شهاک

تیمک (resistancebarrier) ریراب تمواقم و اه ونان زیر راتخاس رد

نویسازینوی لیسناتپ دشاب یم سرتسدرد رت تحار هک یکینورتکلا

ونان کچوک یاه هناد هزادنا رد نویسازینوی لیسناتپ رد و تسا

تارذ هزادنا شیازفا اب ینعی تسا رتشیب رتزیر تارذ )راتخاس )

هب حطس تبسن شیازف ا دبای یم شهاک اهنآ نویسازینوی لیسناتپ

یور یدیدش ریثات یکینورتکلا راتخاس و هسدنه رد تاریغتو مجح

تارذ تیلا عف لا ثم یارب و دراذگ یم هدام ییایمیش ت ا عفناو لعف

یم رییغت تارذ هزادنا هجیتنردو اه متا دادعت رد رییغت اب )کچوک )

. دنک



شور ود تخاس یارب اه پیچ ونان و اه روتسیزنارت ونان ریثکت رد

تخاس شور و با هب نییاپ تخاس شور : دوش یم هتفرگ رظن رد

حطس زا داوم و لیاسو ، با هب نییاپ تخاس شور رد . نییاپ هب با

تسرد دنوش یم هتخاس یلوکلوم یمیش لوصا ساسا رب یلوکلوم

یم هتخاس رجآ هب رجآ نتشاذگ مه یور زا هک راوید کی دننام

یمتا لر تنک نودب ییونان ءایشا ، نییاپ هب با تخاس شور رد . دوش

دنوش یم هتخاس رتگرزب ریداقم رد



هک دراد دوجو ناکما نیا ، نیفارگ کدنا رایسب تماخض ببس هب

رثا کیتسلا ب یبطق ود یاهروتسیزنارت ونان رد ار تیگ )لوط )

ونان رد جیار ت کشم اب دروخرب نودب نآ رب ینتبم ینادیم

یاهروتسیزنارت ونان رد داد. شهاک رایسب ، یدعب هس یاهروتسیزنارت

نتشاد دیون ، نیفارگ رد نورتکلا ی با رایسب شبنج یدعب ۳ یا هلول

دشابیم رادم رد رتشیب یریذپ کرحت نینچمه و هناتسآ سناکرف .

رایعم رد کیتسلا ب یدعبود یبطقود روتسیزنارت تاودا هدمع تیزم

قبط هک تسا اهنآ بولطم و کچوک رایسب ریخأت - ناوت شزادرپ

10 ریز هب تابساحم fJ اب زین یرگید داوم نیفارگ زا ریغ . دسریم

بود راتخاس � هب ناوتیم هلمج نآ زا هک دنا هدش فشک یدع

ونان تخاس یارب زین ییاه هدیا . درک هراشا زین ننمر ژ ، نسیلیس

نفارگ و نروفسف هدافتسا اب ینادیمرثا یدعب ۳ یا هلول روتسیزنارت

کیتسلا ب یدعب ۲ یاهروتسیزنارت ونان یلو . تسا هدش هداد زین

و دنتسه دنک یلیخ دنا هدش هتخاس نونکات هک جیار ینادیمرثا

دربراک هک تسا هیناث یلیم مهد دنچ هبترم زا اهنآ ینز دیلک نامز

ونان زا ریغ . دنکیم دودحم زترهولیک دنچ یاهسناکرف هب ار اهنآ

لوادتم ینادیم رثا و یبطقود کیتسلا ب یاهروتسیزنارت ، یاه هدیا

تخاس رد یدعبود داوم ریاس ای نیفارگ زا هدافتسا یارب زین یرگید

یدعب ۳ روتسیزنارت ونان ، اه هدیا نیا زا یکی . دراد دوجو روتسیزنارت

ناوت ، زترهاگیگ دنچ ات بولطم تعرس هک تسا یلنوت ینادیمرثا

نیا یاهتیزم زا نیرد نایرج رتشیب تارییغت و مک یفرصم



رد تیگ ژ اتلو اب یرگید تاودا ونان نینچمه . تسا روتسیزنارت

تاودا زین و ، کیتسیلا ب یبطقود روتسیزنارت دننام هناتسآریز هیحان

و یحارط دوجوم یدعب ود داوم ریاس ای نیفارگ هیاپ رب مه یرون

تسا هدش هتخاس .

هراوید هک ـد نتسه ییاه هلول یدعب ۳ یا هلول ونان یاهروتسیزنارت

کت دنناوتیم راتخاس رد هک روطنامه اه هلول نیا . تسا نیفارگ نآ

و ندیچیپ هوحن هب هتسب یفرط زا . دنشاب هراوید دنچ ای هراوید

یلدنص هتسد تروص هس رد ، هلول هبل رد نبرک یاهمتا (شیارآ ،

لکش هس نیا . دنوشیم تفای دننام یا هلول لا ریاک و )گارگیز

هتسد راتخاس ثمً . دنراد یتوافتم رایسب تایصوصخ ینبرک هلولونان

هلول ونان لا ریاک راتخاس هکیلا ح رد دراد یزلف یداه راتفر یلدنص

کچوک قیبطت اب ار درکلمع نیا و دراد یداه همین کی راتفر یا

یاهیگ ژ یو . دزاسیم گنها مه یدعب ۳ ینبرک یاه هلولوناناب فاگ ژی رنا



هلول روتسیزنارت ونان هب زین یدرف هب رصحنم یکیناکم و یکیرتکلا

رد اه هلولونان یریگراک هب رد یلصا لکشم . دهدیم یدعب ۳ یا

هک تسا نآ رد اًتدمع کیتسلا ب یدعب ۲ یاه روتسیزنارت ونان تخاس

اهنآ هب ناوتب ات دنوش هدافتسا حطس یور هدیباوخ تروص هب دیاب

درک رارقرب یروتسیزنارت راتفر لوصح یارب یزلف لا صتا و دز دنویپ .

ونان ریثکت رد یدومع یاه هلول ونان هک تسا یلا ح رد نیا

ضرف هچنانچ . دننکیم دشر رتشیب کیتسلا ب یدعب ۲ یاه روتسیزنارت

و دشر لباق هاوخلد تقد هب یزلف و یداه همین یاه هلولونان دوش

و یزاس هدرشف ناکما ، دنتسه حطس یور یهد تهج تعرس شیازفا

درک دنهاوخ مهارف ار عمتجم کینورتکلا رتشیب هچره .



هب یتماخض و یروبنز هن راتخاس اب یا هدام هک نفارگ هدام ونان

لیبق زا یتایصوصخ نتشاد لیلد هب دشابیم نبرک هی کی هزادنا

یکیناکم و ییامرگ یرادیاپ و اه هرفح و اهنورتکلا ی با کرحت

روتسیزنارت ونان تخاس و کینورتکلا ونان تعنص رد هدافتسا دروم ،

اب اناسر همین هدام کی نفارگ هچ رگا . تفرگ رارق FET ینفارگ یاه

اب اما دشابیم یقطنم یاهرادم یارب بسانم ریغ و رفص پگ

ار هدام نیا زا فلتخم لا کشا کینورتکلا ونان یروانف زا هدافتسا

یاراد هک دننکیم داجیا FET ینفارگ یاه روتسیزنارت ونان دیلوت یارب

یاه نفارگ ، ینفارگ یاهراون ونان . دنشابیم (eV2.1-0) توافتم پگ

ونان ریثکت یارب SiC یور رب هدش هداد دشر نفارگ و هی دنچ

ثعاب هک دنشابیم لا کشا نیا لیبق زا FET ینفارگ یاه روتسیزنارت

هدش یکینورتکلا ونان دیدج تاودا یحارط تعنص رب یفرگش ریثأت

ی نادیم رثا روتسیزنارت کی رتشیب ینفارگ یاه هی ونان .زا دنا

نفارگ زا نآ سروس و نیرد یحاون رد هک ار FET ینفارگ یلنوت

فاکش اب نفارگ زا نآ زیلا تاک تمسق رد و ژی رنا دناب فاکش نودب

تایصوصخ راتخاس نیا . تسا هدش هدافتسا (eV2/1) دودحم دناب

هس ره رد اهنآ رد هک رگید راتخاس ود هب تبسن یرتهب یکینورتکلا

نفارگ زا لوا راتخاس رد بیترت هب نیرد و سروس لا ناک هیحان

دناب فاکش اب نفارگ مود راتخاس رد و ژی رنا دناب فاکش نودب

. دراد دوجو هدش هدافتسا ژی رنا



روتسیزنارت ونان کی هک بسانم نازیم هب خرن یداهنشیپ راتخاس رد

یم دشاب یم لا تیجید یاهراتخاس یارب بسانم رادقم هب FET ینفارگ

بسانم رایسب تلا ح کی زین یجورخ تایصوصخ نینچمه و دسر

تظلغ دننام یساسا یاهرتماراپ . دهد یم ناشن دوخ زا عابشا

راک عباوت نایم توافت و کیرتکلا ید تماخض ، نیرد ژ اتلو ، گنیپود

ندرب با هک . دراد دوجو راتخاس هس رد نفارگ و تیگ دورتکلا

نآ شیازفا ثعاب و دراد on نایرج یور رب ریثات گنیپود نازیم

ینفارگ یاهروتسیزنارت ونان گنیپود خرن شیازفا ثعاب هک دوش یم

ناوت تاودا رد هدافتسا یارب ار اهراتخاس نیا هک دوش یم FET

دننام گولا نآ یاهرتماراپ هسیاقم . دشاب یم بسانم رایسب نییاپ

هک دهد یم ناشن نیگ و (gd) یجورخ ییاناسر (gm) ییاناسر بیرض

کی FET ینفارگ یاهروتسیزنارت ونان ریثکت یارب یداهنشیپ راتخاس

اب و دراد دوجو رگید راتخاس ود هب تبسن gm رد یرت با رادقم

مک رادقم لیلد هب ژی رنا فاکش دناب اب نفارگ اب راتخاس هکنیا دوجو

، نییاپ gm لیلد هب یلو دهد یم ناشن دوخ زا یرت با نیگ ، gd

ریثکت هلمج زا گولا نآ یاهدرباک یارب یرت بسانم هنیزگ ار نفارگ

. دنک یم یفرعم FET ینفارگ یاه روتسیزنارت ونان



دوجو هب تمواقم و لا قتنا ژه او ود بیکرت زا روتسیزنارت ترابع

دورتکلا ود نیب تمواقم FET ینفارگ روتسیزنارت ونان کی رد . دیآیم

لا صتا . دوش لر تنک ای و لقتنم موس دورتکلا کی طسوت دناوتیم

هی ونان تروص یداه همین کی قیرط زا نیرد لا صتا و (سروس

یدنبقیاع هلیسو هب یداه همین زا تیگ دورتکلا ونان . دریگیم )ینفارگ

دورتکلا ونان ، نیاربانب . دوشیم ادج تیگ کیرتکلا ید هی یکیرتکلا

لیسناتپ و دوشیم لصتم یداه همین هب ینفارگ هی تروص هب تیگ

. دنکیم لر تنک ار قیاع / یداه همین طبار کیتاتساورتکلا



هب دورو و روتسیزنارت داعبا ندش کچوک اب یموتناوک راثآ روهظ

لباق جیردت هب اه متا کت کت راتفر ، رتمونان 100 ریز ی هدودحم

1/46 دودح هک مویسیلیس متا داعبا هب هجوت اب . دوشیم مهم و هجوت

ی هلصاف نتفرگ رظن رد اب و تسا )رتمونان 0/146) مورتسگنآ

داعبا رد هک یماگنه هک میسریم هجیتن نیا هب یمتا نیب یاهدنویپ

راک و رس مویسیلیس متا هد دنچ اب اهنت ، میراد رارق رتمونان 100 ریز

بجوم روتسیزنارت رد مویسیلیس یاه متا دادعت ندش مک . میراد

. دوش لیدبت یدج شلا چ کی هب یرولب صقن ی هلئسم هک دوشیم

هچ و مویسیلیس یاه متا زا یشان هچ یرولب صقن یکدنا هک ارچ

بجوم ، هدش هدوزفا مویسیلیس هب هک یصلا خان یاه متا زا یشان

و دش دهاوخ روتسیزنارت یکیرتکلا راتفر رد رایسب تارییغت

. دنکیم جراخ رظن دروم یربراک زا ار روتسیزنارت

راب یلا گچ ، روتسیزنارت یدومع و یقفا داعبا یمامت ندرک کچوک اب



هب ای دباییم شیازفا روتسیزنارت ونان نوگانوگ یحاون رد یکیرتکلا

دایز روتسیزنارت ونان حطس یاکی رد یکیرتکلا راب دادعت رگید نایب

راب یلا گچ شیازفا اب لوا : دراد یفنم دمایپ ود قافتا نیا . دوشیم

روتسیزنارت قیاع یحاون زا یکیرتکلا راب ی هیلخت ناکما یکیرتکلا

یبارخ و روتسیزنارت هب ندیسر بیسآ بجوم قافتا نیا و شیازفا

و ربا نیب یفاضا یکیرتکلا راب ی هیلخت هباشم قافتا نیا . دوشیم نآ

ندش هزینوی بجوم هک تسا هقعاص ای شخرذآ ی هدیدپ رد نیمز

شیازفا اب اًیناث . دوشیم تبثم و یفنم یاهنوی هب اوه یاه لوکلوم

یاهورین ریثات تحت اهنورتکلا تسا نکمم ، یکیرتکلا راب یلا گچ

زا ، هتفای شیازفا نآ رادقم نونکا مه هک یشیابر ای یشنار

متا عاعش ی هدودحم هب و دنوش جراخ متا کی عاعش یهدودحم

ندز لنوت ، موتناوک کیزیف رد ار قافتا نیا . دنوش دراو رواجم

یا هدیدپ ، رواجم متا هب متا کی زا نورتکلا ندز لنوت . دنیوگیم

نیا . دتفایم قافتا رایسب اهنورتکلا نیب کچوک داعبا رد هک تسا

اه پوکس ونان یضعب و یکینورتکلا تاعطق یضعب راک ساسا هدیدپ

یدیفم ی هدیدپ ، هدیدپ نیا روتسیزنارت ونان رد اما . دشابیم مه

نکمم رواجم متا هب متا کی زا نورتکلا ندز لنوت هک ارچ ، تسین

نیا . دوش بجوم ار یکیرتکلا نایرج کی و دبای همادا نانچمه تسا

نوچ اما دشاب کچوک رایسب تسا نکمم هچ رگا یکیرتکلا نایرج

یارب یتشن ریسم کی نوچمه ، دشابیم هدشن ینیب شیپ و هتساوخان

ونان یکیرتکلا راتفر رییغت بجوم و دنکیم راتفر یکیرتکلا نایرج

. دوشیم روتسیزنارت



رد رتم ونان 100 ریز داعبا هب دورو و اه روتسیزنارت ندرک کچوک

یرایسب یایازم هچ رگا کینورتکلا ونان یروانف درکلمع ی هدودحم

. تسا وربور ینوگانوگ یاه شلا چ اب اما دراد



داجیا یارب دناوت یم هدش لیکشت نبرک متا کی زا اهنت هک نفارگ

یرتمک ژی رنا هک هی دنچ ینفارگ ینادیم رثا یاهروتسیزنارت ونان

کی نفارگ . دور راک هب دننک یم لا غشا یمک یاضف و هدرک فرصم

یقطنم یاهرادم یارب بسانم ریغ و رفص پگ اب اناسر همین هدام

ار هدام نیا زا فلتخم لا کشا ونان یروانف زا هدافتسا اب اما دشابیم

، ینفارگ یاهراون ونان . دنشابیم توافتم پگ یاراد هک دننکیم داجیا

لیبق زا Si یور رب هدش هداد دشر نفارگ و هی دنچ یاه نفارگ

سایقم ژه او بیکرت زا روتسیزنارت ونان ترابع . دنشابیم لا کشا نیا

روتسیزنارت ونان کی رد . دیآیم دوجو هب تمواقم و لا قتنا رد ونان

کی طسوت دناوتیم دورتکلا ود نیب تمواقم Si ینفارگ ینادیم رثا

رثا روتسیزنارت ونان کی رد . دوش لر تنک ای و لقتنم موس دورتکلا

نادیم طسوت دورتکلا ود نیب نایرج ، Si هی دنچ ینفارگ ینادیم

ود روتسیزنارت سکع رب . دوشیم لر تنک موس دورتکلا زا یکیرتکلا

اب سامت رد و دوشیم لصتم ینزاخ ظاحل هب موس دورتکلا رد ، یبطق

ینادیم رثا روتسیزنارت ونان راتخاس رد دورتکلا هس . تسین یداه همین

رد دنوشیم لصتم تیگ و نیرد ، سروس هب Si هی دنچ ینفارگ

، هی دنچ Si ینفارگ نادیم رثا روتسیزنارت ونان کی یرادم مارگاید

یداه همین هب میقتسم تروص هب نیرد و سروس دور تکلا ود

اب و ینزاخ تروص هب تیگ دورتکلا هکیلا ح رد دنتسه لصتم

نادیم . تسا لصتم یداه همین هب تیگ کیرتکلا ید زا هدافتسا

طسوت هدش داجیا نایرج تیگ دورتکلا طسوت هدش داجیا یکیرتکلا



اب نیرد نایرج لا قتنا . دنکیم لر تنک ار نیرد و سروس دورتکلا ود

هدش هلودم یدعب ود لا قتنا لا ناک رد راب یاه لماح یلا گچ رییغت

لا ناک کی هی دنچ Si ینفارگ نادیم رثا روتسیزنارت ونانرد . تسا

هلودم یدعب هس لا قتنا لا ناک تماخض اب نیرد نایرج یدعب 3 لا قتنا

عاونا دیلوت یارب یکیزیف و ییایمیش ددعتم یاه شور . تسا هدش

یاه شور راک ساسا . تسا هدش حرطم هی دنچ نفارگ ونان فلتخم

، دننک یم یعس اه شور نیا رد هک تسا تروص نیا هب یکیزیف

ادج اب و دنربب نیب زا ار تیفارگ رد ینفارگ تاحفص نیب یاهورین

نیا هک دنسرب دیسکا نفارگ ای ینفارگ یاه هی کت هب اهنآ ندرک

ونان مه ییایمیش یاه شور رد . تسا نییاپ هب با شور نامه

نبرک یاه متا کت کت نتفرگ رارق مه رانک زا ، هی دنچ نفارگ

هتفگ با هب نییاپ شور ، زین اه شور نیا هب هک دوش یم هتخاس

. دوش یم



هی یکینورتکلا تیفیک نفارگ ونان هی دنچ یرادرب هی شور رد

هب و دشاب یم مک شور نیا رد نفارگ دیلوت ی هنیزه ، تس با اه

اب ینادیم رثا یاهروتسیزنارت ونان رد . درادن زاین یصاخ تازیهجت

نیا اب هدش دیلوت نفارگ ونان یاه هی دادعت (Si) نفارگ زا هدافتسا

شور نیا زا هدافتسا یاه تیدودحم زا . تسا هی دنچ و کت شور

کزان یاه هی و دشاب یمن بسانم هدمع دیلوت یارب هک تسا نآ

. دشاب یم رب نامز یشور و دنتسه فاصان و تخاونکی ریغ ، یدیلوت



هک دنا هدش هتخاس (NWs) یاه میس ونان زا اهروتسیزنارت ونان

اما . دنوش کچوک ونان سایقم هب اهروتسیزنارت ات دهد یم هزاجا

(Nanotransistor) راک دناوت یم عقاو رد ونان سایقم هب ندمآ نییاپ

یارب یداه همین هدام نیرت بوبحم . دنک راوشد ار روتسیزنارت ونان

(NWs) میس ونان NanoFET ینادیم رثا یاهروتسیزنارت ونان تخاس

اه نورتکلا تکرح دنناوت یمن ییاهنت هب (NWS)اه میس ونان . دشابیم

، گنیپود مان هب یدنیآرف رد دیاب یصلا خان نیاربانب ، دنک لر تنک ار

. دوش هفاضا موینامر ژ ای موینلس ، رفسف ، روب اب لومعم روط هب

نورتکلا تکرح ، تسا هدش پود (nanowire) میس ونان هک یماگنه

و ، نورتکلا نایرج دهد یم هزاجا و دوش لیدبت دناوت یم مه اه

هی نایم ژ اتلو زا هدافتسا اب ، نورتکلا نایرج فقوت شوماخ )ای )

. دوشیم شوماخ و نشور (NWs) یاه میس ونان



تمسق دنچ زا NanoFET ینادیم رثا ی اه روتسیزنارت ونان نیا

هندب . هندب و هیلخت ، لا ناک عبنم ، هزاورد : تسا هدش لیکشت یلصا

همین داوم زا اه نورتکلا نایرج رد لیهست یارب لومعم روط هب

. تسا هدش هتخاس و هتفای عمجت NWs یاه میس ونان دننام یداه

طسوت هک دنبای یم نایرج هیلخت نورد هب لا ناک قیرط زا اهنورتکلا

دودسم ار لا ناک میناوت یم ، ژ اتلو لا معا اب . دوش یم لر تنک هزاورد

ینادیم رثا یاه روتسیزنارت ونان لخاد ار اه نورتکلا نایرج و مینک

شوماخ و نشور (NWs) یاه میس ونان طسوت (NanoFet) ای

دنا هدش هتخاس (NWs) یاه میس ونان زا اهروتسیزنارت ونان . مینک

اما . دنوش کچوک ونان سایقم هب اهروتسیزنارت ات دهد یم هزاجا هک

(Nanotransistor) راک دناوت یم عقاو رد ونان سایقم هب ندمآ نییاپ

کی یور یاهروتسیزنارت ونان یمامت . دنک راوشد ار روتسیزنارت ونان

تیگ یاراد نوچ دنوش یم نشور و شوماخ نامزمه روطب رفیو

دنیآرف یفرط زاو تسا دایز دیسکا هی تماخض . دنتسه ناسکی

دیسکا اب ینبرک هلول ونان سامت حطس هک تسا یا هنوگ هب دیلوت

لکشم مک ژ اتلو اب هعطق ندرک نشور شوماخ یارب و هدوب مک تیگ

. دنک یم داجیا



ونان ، رتشیب هرهب یارب یی با تیگ یاهروتسیزنارت ونان راتخاس رد

. دوش یم هداد رارق تیگ قیاع نورد لماک روط هب ینبرک یاه هلول

، یتشپ تیگ ینبرک هلول ونان نادیم رثا یاه روتسیزنارت ف خ رب

رفیو کی یور ار روتسیزنارت عون نیا زا یدایز دادعت ناوت یم

دشاب یم ازجم تروص هب کی ره یاه تیگ هکنیا لیلد هب ، تخاس

ونان رد تیگ کیرتکلا ید مک تماخض هب هجوت اب نینچمه .

مک ژ اتلو کی اب ناوت یم ار یرتگرزب یکیرتکلا نادیم ، روتسیزنارت

رت هدیچیپ تخاس دنور دوجو اب . درک داجیا ینبرک هلول ونان یور

، یتشپ تیگ ینبرک هلول ونان نادیم رثا یاه روتسیزنارت هب تبسن

. دنوش هداد حیجرت عون نیا هک دنوش یم ثعاب قوف ایازم



دوبهب ثعاب هک هلولونان مامت رد و فارطا رد تیگ نداد رارق

تسا قیاع ششوپ یاراد هک ینبرک هلولونان ادتبا . دوش یم درکلمع

ود رد نیرد و سروس یزلف لا صتا هک دوش یم هداد رارق رفیو یور

ادج و ندرک صخشم یارب سپس ، دوش یم هداد رارق نآ فرط

. ددرگیم هفاضا ینبرک هلولونان ریز si، نیرد و سروس هیحان ندرک

. دنک یم ادیپ همادا رتسب قیاع هب ندیسر ات ندرک شیادز نیا

، دنراد یی با کیرتکلا ید بیرض هک یداوم زا هدافتسا اب سپس

یور یزلف نینچمه و هدش داجیا نیرد و سروس و تیگ نیب قیاع

هداد رارق ینبرک هلول ونان هب تیگ زلف رتهب لا صتا تهج قیاع نیا

رطق رد هک تسا هدش ثعاب اه هلول ونان تخاس هسورپ . دوش یم

2 ات 1 نیب یرادقم ً ومعم هک دشاب هتشاد دوجو یریذپ رییغت اه هلول

رد و هدرک رییغت دناب فاکش هلول ونان رطق رییغت اب . تساراد رتمونان

. دنک یم رییغت روتسیزنارت نایرج و روتسیزنارت هناتسآ ژ اتلو هجیتن



ماگنه رد اه CNT یبای تیعقوم یورب قیقد لر تنک دوجو مدع

زا رتمک ، دوشیم اه هلول ونان رد یمظنمان داجیا ثعاب ،CNFET تخاس

لا تسیرک کت رتسب یور هدش هتخاس یاه هلولونان زا دصرد مین

ثعاب تسا نکمم مظنمان یاه هلول ونان . دنتسه مظنمان ساملا

هلول ونان نیب لا صتا . دنوش هیذغت و یجورخ نیب هاتوک لا صتا داجیا

رد ، هدش هدافتسا نیرد و سروس لا صتا یارب هک یزلف و ینبرک یاه

ندمآ دوجو هب . دهدیم لیکشت ار (SB) یکتاش دس CNTFET کی

ثعاب روتسیزنارت کی نیرد و سروس تمسق رد یکتاش یاهدس

. دنوشیم روتسیزنارت نیرد یلا سرا نایرج رد یا هظح م لباق شهاک

یبسانم یاهزلف ، CNFET تاعطق رت با یتایلمع ییاراک یارب ، نیاربانب

و هدش هدافتسا نیرد و یروس لا صتا لحم رد دنناوتب هک تسا زاین

. دنک داجیا یمها لا صتا



، دوش لا معا CNTFET روتسیزنارن ونان هب یکیرتکلا نادیم هک ینامز

راب لماش دراد رارق نیرد _Sourceو سروس نیب هک ینبرک هلول ونان

یلا گچ نیا و تسا سروس یارب اهراب نیا یلا گچ . دوش یم کرحتم

نییعت کارید یمرف عیزوت لا متحا (Drain_ نیرد یارب طسوت (ار

یزاگ یاهرگسح رد هدافتسا یارب نبرک یاه هلول ونان تیلباق . دوشیم

نیا . تسا اهنآ سامت حطس ندوب با و ندوب یلا خ وت زا یشان

یلا خ یاه تمسق و هلول ونان یجراخ هراوید زا لکشتم سامت حطس

اه هلول ونان رد اهزاگ ییایمیش - کیزیف بذج . دشاب یم نآ ینایم

تاعطق سایقم شهاک هب هجوت اب . دوش یم اهنآ شناسر رییغت ثعاب

همین تعنص ، رتمونان هدودحم نازیم ات عمتجم تارادم و یداه همین

بجوم سایقم شهاک . دوب دهاوخ وربور یدایز یاه شلا چ اب یداه

یاهنایرج ییامن شیازفا ، تیگ رتمک لر تنک ، هاتوک لا ناک رتشیب تارثا

تیریدم لباق ریغ ناوت یاه یلا گچ و دنیآرف دیدش تارییغت ، یتشن

ناکما نتشاد روظنم هب روتسیزنارت یارب هنیزگ کی CNTFET. دوشیم

رثا روتسیزنارت ، دیدج یاه راتخاس هعسوت یارب و داعبا شهاک همادا

ونان رد اه عوضوم نیرتحرطم زا یکی دشابیم نبرک هلولونان ینادیم

. دنتسه ینبرک یاه هلول ونان ژی ولونکت



کی ، هب ندیسر یارب رد FinFEET یاه روتسیزنارت ونان هک اجنآ زا

هب هجوت اب لا ناک ضرع ، روتسیزنارت ونان رد رتگرزب هیلخت نایرج

رد ار نآ CNTs ونان یاه هی هک ، تماخض نینچمه و عافترا

ونان کی FinFEET یاه روتسیزنارت ونان . درادیم هگن رتکچوک هدودحم

یور هک یداه )همین - دیسکا - یزلف یداه همین ینادیم رثا روتسیزنارت

فرط راهچ ای هس ، ود رد هزاورد هک . تسا هدش هتخاس رتسب کی

هزاورد راتخاس کی ، لا ناک . تسا هدش هدیچیپ ای دراد رارق لا ناک

"finfets" یمومع مان اه هلیسو نیا هب . دهد یم لیکشت ار ییاتود

حطس یور ییاه هلا ب هیلخت / عبنم هقطنم اریز تسا هدش هداد

یروانف هب تبسن FinFET یاه هاگتسد . دهد یم لیکشت نوکیلیس

لمکم (و Nanowire اه میس ونان زا راتخاس رد هدافتسا اب و حطسم

گنیچیئوس رتعیرس یهجوت لباق روط هب یداه همین و دیسکا )یزلف

. دنراد یرتشیب نایرج یلا گچ و



ات عمتجم تارادم و یداه همین تاعطق سایقم شهاک هب هجوت اب

سایقم شهاک FinFET روتسیزنارت ونان رد ، رتمونان هدودحم نازیم

ییامن شیازفا ، تیگ رتمک لر تنک ، هاتوک لا ناک رتشیب تارثا بجوم

ناوت یاه یلا گچ و دنیآرف دیدش تارییغت ، یتشن یاه نایرج

هک یزلف و ینبرک یاه هلول ونان نیب لا صتا . دوشیم تیریدم لباقریغ

روتسیزنارت ونان کی رد ، هدش هدافتسا نیرد و سروس لا صتا یارب

یاهدس ندمآ دوجو هب . دهدیم لیکشت ار (SB) یکتاش دس FinFET

لباق شهاک ثعاب روتسیزنارت کی نیرد و سروس تمسق رد یکتاش

. دنوشیم FinFET یاه روتسیزنارت ونان نیرد نایرج رد یا هظح م

یاه روتسیزنارت ونان تاعطق رت با یتایلمع ییاراک یارب ، نیاربانب

سروس لا صتا لحم رد دنناوتب هک تسا زاین یبسانم یاهزلف ،Finfet

. دنک داجیا یمها لا صتا و هدش هدافتسا روتسیزنارت ونان نیرد و

یاهروتسیزنارت ونان رد هدافتسا یارب نبرک یاه هلول ونان تیلباق

نیا . تسا اهنآ سامت حطس ندوب با و ندوب یلا خوت زا FinFET

یلا خ یاه تمسق و هلول ونان یجراخ هراوید زا لکشتم سامت حطس

نادیم هک ینامز FinFET یاهروتسیزنارت ونان رد . دشاب یم نآ ینایم

رارق نیرد و سروس نیب هک ینبرک هلولونان ، دوش لا معا یکیرتکلا

سروس یارب اه راب نیا یلا گچ . دوش یم کرحتم راب لماش دراد

دنچ یاه هلول ونان رد یکیرتکلا لا قتا طسوت ار یلا گچ نیا و تسا

. دراد دوجو کارید یمرف عیزوت لا متحا مه نیرد یارب هی

زا اًساسا زا هک ، حطسم یراتخاس PlanarFETی اه روتسیزنارت ونان



، هزاورد ای هیاپ و هدننک عمج ، تیگ : تسا هدش لیکشت هفلؤم هس

اه میس ونان هلیسو هب ار ود نیا نیب اه نورتکلا نایرج لر تنک هک

هی ونان کی رد PlanarFET یاه روتسیزنارت ونان . دنک یم لر تنک

نایرج لک لوئسم ، یگنوراو هی مان هب ، هزاورد ریز رد کزان

قرب زیرپ کی بطق ود نیب زیر میس ونان کی و تسا اه نورتکلا

رتشیب ای رتمونان 180 اهروتسیزنارت هک ینامز رد . دنک یم راتفر

، ندش کچوک اب اما ، دوبن یلکشم نیا ، دندرک یم یریگ هزادنا

ادیپ یرتمک ییاراک و دش یم رت کیراب و رت کیراب هنوراو هی ونان

تشن روتسیزنارت ندوب شوماخ ماگنه رد یتح ، هجیتن (رد . درک یم

هدننک عمج و هدنهد نایرج نیب یرتشیب نایرج و ژی رنا )هزاورد

. تسا رتکچوک تلا ح ود نیب ژ اتلو ف تخا و دبای یم نایرج

اه میس ونان دننام ییاه یروانف قیرط زا هزاورد تشن شهاک اب

یاه نورتکلا هک ، تیگ زا ژ اتلو هداس روبع بجوم Nanowire



لکشم ، دنک یم یگنوراو هی ونان زا روبع هب روبجم ار یرتشیب

دهد یم شهاک PlanarFET یاه روتسیزنارت ونان رد ار ژ اتلو ف تخا

نایرج رتهب لر تنک و رتگرزب رایسب سامت هقطنم کی هجیتن رد و

دراد دوجو هطقن هس نونکا هک اجنآ زا . دوش یم داجیا اه نورتکلا

یاه روتسیزنارت ونان سامت هزاورد و هی ونان یگنوراو هی نیب هک

ژی ولونکت رب ینتبم یاهروتسیزنارت ، دوش رارقرب PlanarFET

کی اب ، دشاب ناسکی یقطنم درکلمع رگا یتح ،PlanarFET ونان

اه روتسیزنارت ونان . دنک یم رارقرب سامت هطقن هس رد دحاو هزاورد

لیکشت هفلؤم هس زا اًساسا زا هک ، حطسم یراتخاس PlanarFETی

نایرج لر تنک هک ، هزاورد ای هیاپ و هدننک عمج ، رتیما : تسا هدش

. دنک یم لر تنک اه میس ونان هلیسو هب ار ود نیا نیب اه نورتکلا



یریذپ سایقم و رتهب MBCFET هی دنچ یاه روتسیزنارت ونان

یفنم یاه هبنج ندناسر لقادح هب ، دنیآرف هرگ شهاک اب ژ اتلو

شیازفا اب اه MBCFET. هی دنچ روتسیزنارت ونان یاه تیدودحم

رد یراذگ سایقم اب هزاورد و روتسیزنارت لا ناک نیب سامت حطس

یلا گچ و رت عیرس یراذگراب ناکما و دننک یم راک یدومع تهج

ونان . دننک یم مهارف حطسم حرط کی اب هسیاقم رد ار رت با نایرج

، حطسم یاهروتسیزنارت دننام MBCFET هی دنچ یاه روتسیزنارت

کچوک اب هک دنسر یم یا  هطقن هب تیاهن رد FinFET یاهروتسیزنارت

، سایقم روظنم هب . دننک سایقم دنناوت یمن ، شزادرپ یاههرگ ندش

ماجنا شور و دبای شیازفا هزاورد و لا ناک نیب سامت هیحان نآ دیاب

ونان . تسا CNTs هی دنچ ینبرک یاه هلول ونان زا هدافتسا راک نیا

هک دوش لصاح نانیمطا ات دنک یم میظنت ار روتسیزنارت داعبا اه هی

و با تمسق رد اهنت هن ، دراد رارق لا ناک ریز رد زین هزاورد نیا

یم هزاجا MBCFET هی دنچ یاه روتسیزنارت ونان هب نیا . نیفرط

. دنک عمج یدومع تروص هب ار اه روتسیزنارت ات دهد



یاه هلول ونان MBCFET هی دنچ یاه روتسیزنارت ونان راتخاس رد

شیازفا نازیم . تسا هتفرگ رارق هدافتسا دروم CNTs هی دنچ

و اهمتا مرج موس هشیر اب اه هلول ونان تمواقم و ییامرگ یورین

شیازفا بجوم نداد ترارح نینچمه و . تسا بسانتم اه لوکلوم

دنکیم ربارب شش ار نآ یششک تمواقم و هدش هلول ونان ماکحتسا

اب اهلوکلوم ای اهمتا دروخرب رثا رد . دباییم شیازفا زین نآ تیاده و

رد تاریثات نیا .و دنکیم رییغت نآ یکیرتکلا تمواقم ینبرک هلول ونان

دوجو زین MBCFET هی دنچ یاه روتسیزنارت ونان راتخاس و درکراک

یریذپ سایقم و رتهب MBCFET هی دنچ یاه روتسیزنارت ونان . دراد

یفنم یاه هبنج ندناسر لقادح هب ، دنیآرف هرگ شهاک اب ژ اتلو

شیازفا اب اه MBCFET. هی دنچ روتسیزنارت ونان یاه تیدودحم

رد یراذگ سایقم اب هزاورد و روتسیزنارت لا ناک نیب سامت حطس

یلا گچ و رت عیرس یراذگراب ناکما و دننک یم راک یدومع تهج

. دننک یم مهارف حطسم حرط کی اب هسیاقم رد ار رت با نایرج



دنچ Si ینفارگ نادیم رثا روتسیزنارت ونان کی یرادم مارگاید رد

یداه همین هب میقتسم تروص هب نیرد و سروس دورتکلا ود ، هی

اب و ینزاخ تروص هب تیگ دورتکلا هکیلا ح رد دنتسه لصتم

. تسا لصتم یداه همین هب تیگ کیرتکلا ید زا هدافتسا

هدش داجیا نایرج تیگ دورتکلا طسوت هدش داجیا یکیرتکلا نادیم

نایرج لا قتنا . دنکیم لر تنک ار نیرد و سروس دورتکلا ود طسوت

هلودم یدعب ود لا قتنا لا ناک رد راب یاه لماح یلا گچ رییغت اب نیرد

کی هی دنچ Si ینفارگ نادیم رثا روتسیزنارت ونانرد . تسا هدش

یدعب هس لا قتنا لا ناک تماخض اب نیرد نایرج یدعب 3 لا قتنا لا ناک

دیلوت یارب یکیزیف و ییایمیش ددعتم یاه شور . تسا هدش هلودم

راک ساسا . تسا هدش حرطم هی دنچ نفارگ ونان فلتخم عاونا

یعس اه شور نیا رد هک تسا تروص نیا هب یکیزیف یاه شور

دنربب نیب زا ار تیفارگ رد ینفارگ تاحفص نیب یاه ورین ، دننک یم

دنسرب دیسکا نفارگ ای ینفارگ یاه هی کت هب اهنآ ندرک ادج اب و

مه ییایمیش یاه شور رد . تسا نییاپ هب با شور نامه نیا هک

نبرک یاه متا کت کت نتفرگ رارق مه رانک زا ، هی دنچ نفارگ ونان

هتفگ با هب نییاپ شور ، زین اه شور نیا هب هک دوش یم هتخاس

یارب دناوت یم هدش لیکشت نبرک متا کی زا اهنت هک نفارگ . دوش یم

ژی رنا هک هی دنچ ینفارگ ینادیم رثا یاه روتسیزنارت ونان داجیا

نفارگ . دور راک هب دننک یم لا غشا یمک یاضف و هدرک فرصم یرتمک

یاهرادم یارب بسانم ریغ و رفص پگ اب اناسر همین هدام کی



نیا زا فلتخم لا کشا ونان یروانف زا هدافتسا اب اما دشابیم یقطنم

یاهراون ونان . دنشابیم توافتم پگ یاراد هک دننکیم داجیا ار هدام

زا Si یور رب هدش هداد دشر نفارگ و هی دنچ یاه نفارگ ، ینفارگ

ژه او بیکرت زا روتسیزنارت ونان ترابع . دنشابیم لا کشا نیا لیبق

ونان کی رد . دیآیم دوجو هب تمواقم و لا قتنا رد ونان سایقم

دناوتیم دورتکلا ود نیب تمواقم Si ینفارگ ینادیم رثا روتسیزنارت

ونان کی رد . دوش لر تنک ای و لقتنم موس دورتکلا کی طسوت

دورتکلا ود نیب نایرج ، Si هی دنچ ینفارگ ینادیم رثا روتسیزنارت

سکع رب . دوشیم لر تنک موس دورتکلا زا یکیرتکلا نادیم طسوت

دوشیم لصتم ینزاخ ظاحل هب موس دورتکلا رد ، یبطق ود روتسیزنارت

ونان راتخاس رد دورتکلا هس . تسین یداه همین اب سامت رد و

تیگ و نیرد ، سروس هب Si هی دنچ ینفارگ ینادیم رثا روتسیزنارت

. دنوشیم لصتم

دنچ Si ینفارگ نادیم رثا روتسیزنارت ونان کی یرادم مارگاید رد

یداه همین هب میقتسم تروص هب نیرد و سروس دورتکلا ود ، هی



اب و ینزاخ تروص هب تیگ دورتکلا هکیلا ح رد دنتسه لصتم

. تسا لصتم یداه همین هب تیگ کیرتکلا ید زا هدافتسا

یاه هلول ونان رب ینتبم نادیم رثا یاه روتسیزنارت ونان راتخاس رد

ونان ، رتشیب هرهب یارب یی با تیگ bulkMOSFET اب ینفارگ _ ینبرک

. دوش یم هداد رارق تیگ قیاع نورد لماک روط هب ینبرک یاه هلول

، یتشپ تیگ ینبرک هلول ونان نادیم رثا یاه روتسیزنارت ف خ رب

یور ار یا هلول روتسیزنارت ونان عون نیا زا یدایز دادعت ناوت یم

ازجم تروص هب کی ره یاه تیگ هکنیا لیلد هب ، تخاس رفیو کی

رد تیگ کیرتکلا ید مک تماخض هب هجوت اب نینچمه . دشاب یم

ژ اتلو کی اب ناوت یم ار یرتگرزب یکیرتکلا نادیم ، روتسیزنارت ونان

هدیچیپ تخاس دنور دوجو اب . درک داجیا ینبرک هلول ونان یور مک

یتشپ تیگ ینبرک هلول ونان نادیم رثا یاه روتسیزنارت هب تبسن رت

رد . دنوش هداد حیجرت عون نیا هک دنوش یم ثعاب قوف ایازم ،

یاه هلول ونان رب ینتبم نادیم رثا یاه روتسیزنارت ونان راتخاس

یور یاه روتسیزنارت ونان یمامت bulkMOSFET اب ینفارگ _ ینبرک

یاراد نوچ ، دنوش یم نشور و شوماخ نامزمه روط هب رفیو کی

یفرط زاو تسا دایز دیسکا هی تماخض . دنتسه ناسکی تیگ

اب ینبرک هلول ونان سامت حطس هک تسا یا هنوگ هب دیلوت دنیآرف

مک ژ اتلو اب هعطق ندرک نشور شوماخ یارب و هدوب مک تیگ دیسکا

. دنک یم داجیا لکشم



نیا یایازم زا یکی اه پیچ ونان و روتسیزنارت ونان دیلوت یارب

طیارش هب یبایتسد و دنیآرف یاه رتماراپ رییغت تلوهس ، اه شور

رد هدمع شلا چ کی . دشاب یم ینبرک یاه هلول ونان دیلوت هنیهب

یاه هلول ونان رب ینتبم نادیم رثا یاه روتسیزنارت ونان تخاس

وصحم رد دوجوم یاه یصلا خان ، bulkMOSFET اب ینفارگ _ ینبرک

ثعاب هک هلول ونان مامت رد و فارطا رد تیگ نداد رارق . تسا ت

قیاع ششوپ یاراد هک ینبرک هلول ونان ادتبا . دوش یم درکلمع دوبهب

نیرد و سروس یزلف لا صتا هک دوش یم هداد رارق رفیو یور تسا

و ندرک صخشم یارب سپس ، دوش یم هداد رارق نآ فرط ود رد

هفاضا ینبرک هلول ونان ریز si، نیرد و سروس هیحان ندرک ادج

یم ادیپ همادا رتسب قیاع هب ندیسر ات ندرک شیادز نیا . ددرگیم

یی با کیرتکلا ید بیرض هک یداوم زا هدافتسا اب سپس . دنک

نینچمه و هدش داجیا نیرد و سروس و تیگ نیب قیاع ، دنراد

یاه هلول ونان هب تیگ زلف رتهب لا صتا تهج قیاع نیا یور یزلف

. دوش یم هداد رارق bulkMOSFET اب ینفارگ _ ینبرک



یاه هلول ونان رب ینتبم نادیم رثا یاه روتسیزنارت ونان راتخاس رد

ونان ، رتشیب هرهب یارب یی با تیگ bulkMOSFET اب ینفارگ _ ینبرک

. دوش یم هداد رارق تیگ قیاع نورد لماک روط هب ینبرک یاه هلول

، یتشپ تیگ ینبرک هلول ونان نادیم رثا یاه روتسیزنارت ف خ رب

یور ار یا هلول روتسیزنارت ونان عون نیا زا یدایز دادعت ناوت یم

ازجم تروص هب کی ره یاه تیگ هکنیا لیلد هب ، تخاس رفیو کی

ونان نتخاس یارب یدیدج یاهشور کینورتکلا ورکیم _ ونان . دشاب یم

دنچ دح رد اهنآ دعب هک دزادرپیم کچوک یاهسایقم رد اهروتسیزنارت

 ونان نآ هب هک تسا یملع زا هتفرگرب نیا هک تسا رتمونان هد

هیاپ رب هک یزورما یاه روتسیزنارت ونان ف خرب . دنیوگیم ژی ولونکت

دیدج یاه هلیسو دننکیم راتفر هدام رد اهنورتکلا زا یا هدوت تکرح

هک دننکیم یوریپ ونان سایقم رد یموتناوک کیناکم یاه هدیدپ زا

اب . تسین یشوپ مشچ لباق نآ رد نورتکلا هتسسگ تعیبط رگید

راب یلا گچ ، روتسیزنارت یدومع و یقفا داعبا یمامت ندرک کچوک

هب ای دباییم شیازفا روتسیزنارت ونان نوگانوگ یحاون رد یکیرتکلا

دایز روتسیزنارت ونان حطس یاکی رد یکیرتکلا راب دادعت رگید نایب

راب یلا گچ شیازفا اب لوا : دراد یفنم دمایپ ود قافتا نیا . دوشیم

روتسیزنارت قیاع یحاون زا یکیرتکلا راب ی هیلخت ناکما یکیرت کلا

یبارخ و روتسیزنارت هب ندیسر بیسآ بجوم قافتا نیا و شیازفا

و ربا نیب یفاضا یکیرتکلا راب ی هیلخت هباشم قافتا نیا . دوشیم نآ

ندش هزینوی بجوم هک تسا هقعاص ای شخرذآ ی هدیدپ رد نیمز



شیازفا اب اًیناث . دوشیم تبثم و یفنم یاهنوی هب اوه یاه لوکلوم

یاهورین ریثات تحت اهنورتکلا تسا نکمم ، یکیرتکلا راب یلا گچ

زا ، هتفای شیازفا نآ رادقم نونکا مه هک یشیابر ای یشنار

متا عاعش ی هدودحم هب و دنوش جراخ متا کی عاعش یهدودحم

ندز لنوت ، موتناوک کیزیف رد ار قافتا نیا . دنوش دراو رواجم

یا هدیدپ ، رواجم متا هب متا کی زا نورتکلا ندز لنوت . دنیوگیم

نیا . دتفایم قافتا رایسب اهنورتکلا نیب کچوک داعبا رد هک تسا

اه پوکس ونان یضعب و یکینورتکلا تاعطق یضعب راک ساسا هدیدپ

یدیفم ی هدیدپ ، هدیدپ نیا روتسیزنارت ونان رد اما . دشابیم مه

نکمم رواجم متا هب متا کی زا نورتکلا ندز لنوت هک ارچ ، تسین

نیا . دوش بجوم ار یکیرتکلا نایرج کی و دبای همادا نانچمه تسا

نوچ اما دشاب کچوک رایسب تسا نکمم هچ رگا یکیرتکلا نایرج

یارب یتشن ریسم کی نوچمه ، دشابیم هدشن ینیب شیپ و هتساوخان

ونان یکیرتکلا راتفر رییغت بجوم و دنکیم راتفر یکیرتکلا نایرج

. دوشیم روتسیزنارت



: مینکیم میسقت تمسق هس نیا هب ار اه هلیسو نیا

ینبرک یا هلول ونان یاهروتسیزنازت (۱

ینورتکلا کت یاه هلیسو (۲

یلوکلوم کینورتکلا ونان یاه هلیسو (۳

‐ دیسکا ‐ یزلف یداه همین نادیم ناونع هب میس ونان زا هدافتسا

هزاورد کی فارطا راتخاس کی دناوت یم ونان رثا روتسیزنارت لا ناک

یور رب ار یلا ع کیتاتساورتکلا هزاورد لر تنک کی هک دزاس رداق ار

ونان راتخاس رد هک . دهد ماجنا هاتوک لا ناک تارثا شهاک یارب لا ناک

یارب یکینورتکلا یاه هشارت ونان نتخاس هیاپ و ساسا و اه رادم

یاهشور کینورتکلا ورکیم _ ونان . تسا هدوب یتابساحم یاه هلیسو

کچوک یاهسایقم رد اهروتسیزنارت ونان نتخاس یارب یدیدج

هتفرگرب نیا هک تسا رتمونان هد دنچ دح رد اهنآ دعب هک دزادرپیم

. دنیوگیم ژی ولونکت  ونان نآ هب هک تسا یملع زا



Nano) روتسیزنارت ونان تخاس رد (GA) نفارگ تاحفص ونان شقن

دورتکلا طسوت هدش داجیا یکیرتکلا نادیم تروص هب (Transistor

لر تنک ار نیرد و سروس دورتکلا ود طسوت هدش داجیا نایرج تیگ

لا ناک رد راب یاه لماح یلا گچ رییغت اب نیرد نایرج لا قتنا . دنکیم

نادیم رثا روتسیزنارت ونانرد . تسا هدش هلودم یدعب ود لا قتنا

اب نیرد نایرج یدعب 3 لا قتنا لا ناک کی هی دنچ Si ینفارگ

یرادم مارگاید ردتسا هدش هلودم یدعب هس لا قتنا لا ناک تماخض

دورتکلا ود ، هی دنچ GA ینفارگ نادیم رثا روتسیزنارت ونان کی

رد دنتسه لصتم یداه همین هب میقتسم تروص هب نیرد و سروس

کیرتکلا ید زا هدافتسا اب و ینزاخ تروص هب تیگ دورتکلا هکیلا ح

و ییایمیش ددعتم یاه شور . تسا لصتم یداه همین هب تیگ

هدش حرطم هی دنچ نفارگ ونان فلتخم عاونا دیلوت یارب یکیزیف

نیا رد هک تسا تروص نیا هب یکیزیف یاه شور راک ساسا . تسا

تیفارگ رد ینفارگ تاحفص نیب یاه ورین ، دننک یم یعس اه شور

ای ینفارگ یاه هی کت هب اهنآ ندرک ادج اب و دنربب نیب زا ار

شور رد . تسا نییاپ هب با شور نامه نیا هک دنسرب دیسکا نفارگ

کت نتفرگ رارق مه رانک زا ، هی دنچ نفارگ ونان مه ییایمیش یاه

شور ، زین اه شور نیا هب هک دوش یم هتخاس نبرک یاه متا کت

. دوش یم هتفگ با هب نییاپ



داجیا یارب دناوت یم هدش لیکشت نبرک متا کی زا اهنت هک نفارگ

یرتمک ژی رنا هک هی دنچ ینفارگ ینادیم رثا یاه روتسیزنارت ونان

کی نفارگ . دور راک هب دننک یم لا غشا یمک یاضف و هدرک فرصم

یقطنم یاهرادم یارب بسانم ریغ و رفص پگ اب اناسر همین هدام

ار هدام نیا زا فلتخم لا کشا ونان یروانف زا هدافتسا اب اما دشابیم

، ینفارگ یاهراون ونان . دنشابیم توافتم پگ یاراد هک دننکیم داجیا

ونان راتخاس رد هدش هداد دشر نفارگ و هی دنچ یاه نفارگ

زا روتسیزنارت ونان ترابع . دنشابیم لا کشا نیا لیبق زا اه روتسیزنارت

رد . دیآیم دوجو هب تمواقم و لا قتنا رد ونان سایقم ژه او بیکرت

دورتکلا ود نیب تمواقم Si ینفارگ ینادیم رثا روتسیزنارت ونان کی

ونان کی رد . دوش لر تنک ای و لقتنم موس دورتکلا کی طسوت دناوتیم

دورتکلا ود نیب نایرج ، هی دنچ ینفارگ ینادیم رثا روتسیزنارت

. دوشیم لر تنک موس دورتکلا زا یکیرتکلا نادیم طسوت



دنچ GA ینفارگ نادیم رثا روتسیزنارت ونان کی یرادم مارگاید رد

یداه همین هب میقتسم تروص هب نیرد و سروس دورتکلا ود ، هی

اب و ینزاخ تروص هب تیگ دورتکلا هکیلا ح رد دنتسه لصتم

یاه شور . تسا لصتم یداه همین هب تیگ کیرتکلا ید زا هدافتسا

ونان روتسیزنارت ونان عاونا دیلوت یارب یکیزیف و ییایمیش ددعتم

یکیرتکلا صاوخ یاراد ، نفارگ . تسا هدش حرطم هی دنچ ینفارگ

ونان هدننک راودیما یاهادیدناک هب ار اهنآ هک دنتسه یصاخ

نبرک هی کی ، نفارگ هک یلا ح رد . دنک یم لیدبت هدنیآ کینورتکلا

ونان تروص هب دناوت یم اما ، تسا اناسر هدام کی ، یدعب کت

نآ هک تسا ینعم نادب نیا . دوش لیدبت یداه همین کی هب میس

تلا ح چیه نآ رد هک تسا دناب فاکش ای یفاک ژی رنا کی یاراد

نیاربانب و ، دوش شوماخ و نشور دناوت یم - درادن دوجو ینورتکلا

شقن . دوش لیدبت ونان یاهروتسیزنارت یلصا زج کی هب تسا نکمم

Nano) روتسیزنارت ونان تخاس رد (GA) نفارگ تاحفص ونان

دورتکلا طسوت هدش داجیا یکیرتکلا نادیم تروص هب (Transistor

لر تنک ار نیرد و سروس دورتکلا ود طسوت هدش داجیا نایرج تیگ

لا ناک رد راب یاه لماح یلا گچ رییغت اب نیرد نایرج لا قتنا . دنکیم

نادیم رثا روتسیزنارت ونانرد . تسا هدش هلودم یدعب ود لا قتنا

اب نیرد نایرج یدعب 3 لا قتنا لا ناک کی هی دنچ Si ینفارگ

یرادم مارگاید رد . تسا هدش هلودم یدعب هس لا قتنا لا ناک تماخض

دورتکلا ود ، هی دنچ GA ینفارگ نادیم رثا روتسیزنارت ونان کی



رد دنتسه لصتم یداه همین هب میقتسم تروص هب نیرد و سروس

کیرتکلا ید زا هدافتسا اب و ینزاخ تروص هب تیگ دورتکلا هکیلا ح

. تسا لصتم یداه همین هب تیگ

ونان فلتخم عاونا دیلوت یارب یکیزیف و ییایمیش ددعتم یاه شور

هب یکیزیف یاه شور راک ساسا . تسا هدش حرطم هی دنچ نفارگ

نیب یاه ورین ، دننک یم یعس اه شور نیا رد هک تسا تروص نیا

هب اهنآ ندرک ادج اب و دنربب نیب زا ار تیفارگ رد ینفارگ تاحفص

با شور نامه نیا هک دنسرب دیسکا نفارگ ای ینفارگ یاه هی کت

زا ، هی دنچ نفارگ ونان مه ییایمیش یاه شور رد . تسا نییاپ هب

هب هک دوش یم هتخاس نبرک یاه متا کت کت نتفرگ رارق مه رانک

کی ، نفارگ . دوش یم هتفگ با هب نییاپ شور ، زین اه شور نیا

تروص هب دناوت یم اما ، تسا اناسر هدام کی ، یدعب کت نبرک هی

نآ هک تسا ینعم نادب نیا . دوش لیدبت یداه همین کی هب میس ونان

تلا ح چیه نآ رد هک تسا دناب فاکش ای یفاک ژی رنا کی یاراد

نیاربانب و ، دوش شوماخ و نشور دناوت یم - درادن دوجو ینورتکلا

. دوش لیدبت ونان یاهروتسیزنارت یلصا زج کی هب تسا نکمم






