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Протягом тривалого часу основною тенденцією розвитку техніки метало-

діелектричних напівпровідникових транзисторів було і залишається зменшення довжини 
каналу. Співвідношення, що визначають вольт-амперні характеристики (ВАХ), 
показують, що у всіх режимах роботи транзистора струм стоку не змінюється при 
пропорційній зміні довжини та ширини каналу. Ширина каналу визначає масштаб ВАХ 
по струму, не змінюючи частотних властивостей транзистора. Зменшення довжини 
каналу сприяє підвищенню питомої крутизни ВАХ характеристик та граничної частоти. 
Зазначені закономірності були справедливими до того часу, поки топологічні розміри 
транзисторів залишалися досить великими. Коли поздовжні розміри напівпровідних 
структур досягли значень 1-2 мкм, ці закономірності перестали виконуватись. Крім того, 
виявилося, що при зменшенні топологічних розмірів (особливо довжини каналу) 
змінюється і форма ВАХ [1]. 

Незважаючи на простоту конструкції і фізику роботи, досить точні математичні 
моделі польового транзистора дуже складні. Головна причина полягає в тому, що 
транзистор є неодновимірним приладом (керуюче поле затвора і поле стоку спрямовані 
взаємно перпендикулярно). У простих відомих моделях задачі зводилися до 
квазіодномірної – взаємодія поздовжнього та поперечного полів не враховувалася. Цей 
підхід по можливості зберігається і при аналітичному описі тонших ефектів. 

Побудову фрактальної моделі імітації наношару окислу на межі метал-
напівпровідник у просторі як функції множини здійснимо вводом у розгляд 
диферінтегральної альфа-форми множин фізичних зарядів (елементів струму) в 
метаматеріальному середовищі [2]. 

Теорія фрактального шару (див., наприклад, [2]) на межі розділу двох середовищ 
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Коли напруга стік-витік DSV  перевищує напругу перекриття DSV  , приповерхневу 

область напівпровідника можна подати  у вигляді звортнозміщеного pn −+
-переходу, 
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Отже, зростання DSV  супроводжується зміною (зменшенням - у класичному 

випадку) ефективної довжини каналу 
el   та струму стоку − eD lI  у вигляді 

скейлінгової гіперболічної залежності (1) (збільшенням – у класичному випадку, коли  

1= ) .  

З урахованням (2) та узагальненого принципу подібності для фрактально 

конфігурованих структур зв‘язок струму стоку  DI  зі струмом  DI  , що є відповідним 

напрузі перекриття DSV  , отримуємо співвідношення 
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Теоретично підтверджуємо сильний вплив скейлінгу каналу, при цьому 

порушується наближений лінійний зв‘язок між вихідною провідністю і струмом стоку, 

що спостерігається і експериментально підтверджується для класичних польових 

транзисторів [3]. 

Наведені теоретичні результати дослідження пропонуються для впровадження 

розглянутої структури транзистора з фрактальною конфігурацією каналу у складі  

напівпровідникових інтегральних мікро- і наносхем пристроїв дробового 

інтегродиференціювання в адаптивних системах, програмованих аналогових 

інтегральних схемах, фільтрах, розв‘язувачах диференціальних рівнянь дробового 

порядку тощо. 
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The paper considers the shortening effect in the conductive fractally configured 
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