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Вступ. Виробництво напівпровідникових виробів супроводжується великими фінансовими витратами. Матеріал, обладнання, витрати на персонал - вимагає величезних грошових витрат. На перший план виходить завдання щодо зменшення всіх цих дорогих витрат. Тому для того щоб експерименти були менш витратними використовують метод приборно-технологічного макетування.

Основна частина. Завдання приборно-технологічного макетування полягає в тому, що за допомогою середовища відображення параметрів задаються характеристики структури – обсяг шару, форми приладу. На виході програмного забезпечення можна отримати електронні характеристики матеріалу, діаграми, розподіл кількості частинок. Ця ж ідея може бути застосована і до різних технологічних процесів. На вході встановлюємо характеристики того чи іншого циклу, а на виході маємо наслідок даного циклу.

Приборно-технологічне макетування дозволить зменшити витрати, витрачені на напівпровідникові вироби і зробити собівартість виробів дешевше, а значить і вигідніше для покупця.

Завданням даної роботи було показати обумовленість вихідних характеристик транзистора від затворного рецесії. З цією метою був виготовлений макет транзистора з великою швидкістю зарядів. На вході встановлюються різні параметри приладу, а на виході фіксуємо необхідні характеристики.

Для визначення параметрів польового транзистора необхідно скористатися програмним пакетом відображення параметрів. Він здатний проводити приборно-технологічне макетування, завдяки якому експериментатор може спостерігати за проходженням циклу або отримувати параметри напівпровідникового виробу. 

Вбудовані модулі пакета відображення інформації дозволяють вирішувати різні завдання. Всі модулі пакета є дві групи – модулі, що забезпечують приладове макетування і технологічне. 
До першої групи належать:

1. Вибір різних напівпровідникових матеріалів.

2. Можливість переглядати порядок виготовлення приладу і подання його в двомірної або тривимірної моделі.

3. Комфортний введення вихідних даних, наприклад форми приладу або особливості електродів. 

4. Розрахунок вихідних параметрів приладу з подальшою оптимізацією значень моделі. 

Модулі технологічного макетування характеризуються наступним:

1. Вибір різних технологічних циклів і моделей.

2. Висока продуктивність наявних моделей. 

3. Робота з вбудованими модулями приладового макетування.  
В даному випадку для макетування польового гетероструктурного транзистору в пакеті відображення інформації використовується квазідвомірний симулятор. Він включає в себе велику кількість різних фізичних макетів. При цьому симулятор чітко взаємодіє з іншими параметрами середовища, дозволяючи моделювати і вирішувати безліч завдань, обмежених одним програмним кодом. Для вирішення параметрів застосовується двовимірна модель пристрою. Таким чином, надається канальна частина транзистора в одновимірному поле. Другий вирішує завдання транспорту зарядів уздовж каналу і визначає вихідні параметри.

Характеристики транзистора залежать від деяких факторів: якість контактів, форма рецесії і ін. [1]. Формування подзатворної частини транзистора, являє собою важливу операцію. Вона показує параметри транзистора - напруги пробою, струм насичення, величину відсічення. Зі збільшенням глибини рецесії зменшується струм насичення транзистора, і як слід відбувається збільшення напруга пробою.

Для формування рецесії використовують хімічне травлення напівпровідника за рахунок окисної реакції. Будемо розглядати такий параметр рецесії як його геометрична форма. Для макетування подзатворного поглиблення взята гетероструктура на підкладці з хімічної сполуки галію і миш'яку або іншими словами Арсенід галію. Контактна частина виплавлено на значенні 6×1018 см-3. Гранична частина Арсенід алюмінію-галію представляє δ-легування за допомогою кремнію з щільністю 5×1012 см-2. Наявність алюмінію в твердому розчині Арсенід алюмінію-галію одно 0,25, наявність індію в канальному шарі Арсенід алюмінію-галію одно 0,22. Необхідно показати про те, що є два прикордонних шару і сверхрешітка Арсенід алюмінію-галію для зменшення шуму транзистора.

Параметри затвора в представленому макеті – це його розміщення, габарити, зміщення бар'єру Шотткі. Необхідно пояснити такий параметр як довжина затвора. Довжина 0,4 мкм була визначена при відповідному рівні чистоти на підприємстві. Модель дозволяє якісно працювати з будь-якої необхідної величиною. Таким чином, їх електричні, фізичні і технологічні особливості не враховуються. При наявних параметрах було проведено макетування транзистора з різною формою рецесії.

При цьому між вихідним і керуючим електродом транзистора змінювалося напруга від 0 до –1,2 В с через кожні 0,2 В. Максимальна напруга між входом і виходом транзистора становило 5 В. Струм насичення зменшується при збільшенні глибини травлення. В результаті було визначено, що для даної структури глибина рецесії більше 55 нм неприпустима. Модель транзистора дозволяє отримувати надвисокочастотні S-параметри в заданому діапазоні частот. 
Висновок. Таким чином ми маємо модель польового транзистора в середовищі пакету відображення параметрів. Модель включає в себе різні вхідні параметри (розміри затвора, форма рецесії), а на виході транзистора отримуємо візуалізацію структури, вольтамперні характеристики транзистора. Модель показує співвідношення між вихідними характеристиками і глибиною рецесії. Але мінусом макета є неможливість поставити геометрію затвора, яка необхідна для роботи приладу. Для цього необхідно налагодити макети із застосуванням тестових структур, що включають в себе транзистори з різною формою керуючого електрода, безпосередньо на пластині і проаналізувати параметри ‟віртуальних”, а так само ‟реальних” приладів. 
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