
Î»¼«½·²¹ ¼±°¿²¬ ª¿®·¿¾·´·¬§ ·² ²¿²±ó¼»ª·½»

Ö»» Ó¿¿»² ¿²¼ Ø±²¹ Ù«±
Ü»°¿®¬³»²¬ ±º Ð¸§·½ô Ó½Ù·´´ Ë²·ª»®·¬§ô Ó±²¬®»¿´ô Ï«»¾»½ô Ý¿²¿¼¿ Øíß îÌè

§Ò»¬©±®µ º±® Ý±³°«¬¿¬·±²¿´ Ò¿²±¬»½¸²±´±¹§ô Ð«®¼«» Ë²·ª»®·¬§ô É»¬ Ô¿º¿§»¬¬»ô ×²¼·¿²¿ ìéçðéô ËÍß

»ó³¿·´æ ³¿¿»²¶à°¸§·½ò³½¹·´´ò½¿

Random dopant fluctuations (RDF) [1], due to
½¸¿²¹» ·² ¬¸» °¿®¬·½«´¿® ³·½®±½±°·½ ¿®®¿²¹»³»²¬

±º ¼±°¿²¬ ¿¬±³ º®±³ ±²» ¼»ª·½» ¬± ¿²±¬¸»®ô · ¿
½±²½»®²·²¹ ±«®½» ±º ª¿®·¿¾·´·¬§ò ×² ¬¸· ©±®µô ©»

demonstrate by means of first principles transport
·³«´¿¬·±² ¸±© »´·³·²¿¬·²¹ ¼±°¿²¬ º®±³ ½»®¬¿·²
®»¹·±² ·² ¿ Í· ½¸¿²²»´ ½¿² «°°®» ´»¿µ¿¹» ½«®ó
®»²¬ ¿²¼ ¹®»¿¬´§ ®»¼«½» ¼»ª·½» ª¿®·¿¬·±²ò

Ì¸» ¹±¿´ · ¬± ¬«¼§ ¸±© ¬¸» ´±½¿¬·±² ±º ¼±°¿²¬
¿¬±³ ¿ºº»½¬ ÑÚÚó¬¿¬» ´»¿µ¿¹» ½«®®»²¬ò Ì¸· ·
done by confining the B or P dopants to ïæï ²³ ®»ó

¹·±² ¿´±²¹ ¬¸» Í· ½¸¿²²»´ ø»» Ú·¹ò ï÷ô ·² ©¸·½¸ ¬¸»
¼±°¿²¬ ¿®» ®¿²¼±³´§ ¼·¬®·¾«¬»¼ò É» ½±²·¼»® ²ó°ó²
¿²¼ °ó²ó° ¼»ª·½» ¬®«½¬«®» ©·¬¸ ½¸¿²²»´ ´»²¹¬¸ Ô

®¿²¹·²¹ º®±³ êæë ²³ ¬± ïëæî ²³ò Ì¸» ±«®½»ñ¼®¿·²
¿®» «²·º±®³´§ ¼±°»¼ ¬± ë ïðïç ½³ í ¿²¼ ¬¸»
channel doping is fixed to ë ïðïè ½³ íò Ì¸»
¼»ª·½» · ³±¼»´»¼ «·²¹ ¿¾ ·²·¬·± ¯«¿²¬«³ ¬®¿²°±®¬

¬¸»±®§ô ½±³¾·²·²¹ ¼»²·¬§ º«²½¬·±²¿´ ¬¸»±®§ ©·¬¸
²±²»¯«·´·¾®·«³ Ù®»»²ù º«²½¬·±²ô ¿ ·³°´»³»²¬»¼
·² ¬¸» ÒßÒÑÜÍ×Ó ·³«´¿¬·±² °¿½µ¿¹» ÅíÃò Ì¸·

°¿®¬·½«´¿® ³»¬¸±¼ «²·¯«»´§ ¸¿²¼´» ®¿²¼±³ ¿¬±³·½
¼·±®¼»® ÅîÃô «½¸ ¿ ¼±°·²¹ò Ô¿¬´§ô ©» °®»¼·½¬
¬¸» »¨°»®·³»²¬¿´ Í· ¾¿²¼ ¹¿° ±º ïæï »Ê «·²¹ ¬¸»
modified Becke-Johnson exchange potential [4].

Ú·¹ò î ¸±© ¬¸» ¬«²²»´·²¹ ½±²¼«½¬¿²½» Ù ¿ ¿
º«²½¬·±² ±º ¼±°·²¹ ´±½¿¬·±² º±® ¾±¬¸ Þó ¿²¼ Ðó¼±°»¼

½¸¿²²»´ ±º ´»²¹¬¸ Ô ã ïðæç ²³ô ¿¬ Ì ã ð ¿²¼
Ê ã ðò Ô¿®¹» ½±²¼«½¬¿²½» ª¿®·¿¬·±² ¿®» ±¾»®ª»¼
øÙÓßÈãÙÓ×Ò ëð÷ ©·¬¸ ½»²¬»®ó½¸¿²²»´ ¼±°·²¹
´»¿¼·²¹ ¬± ¬¸» ³¿´´»¬ Ùò Ì¸» ®»´¿¬·ª» ½±²¼«½¬¿²½»

¿®±«²¼ ¬¸» ½¿» ±º «²·º±®³ ¼±°·²¹ ÙËÒ× · ¸±©² ·²
Ú·¹ò íò Ì¸» ´¿®¹»¬ ¼»ª·¿¬·±² ±½½«® ·² ¬¸» ª·½·²·¬§ ±º
¬¸» »´»½¬®±¼»ò Ì¸» ±«®½» ±º ¬¸» ª¿®·¿¬·±² ·² ´»¿µó
age current is the change in potential pro file induced
¾§ ¬¸» ¼±°¿²¬ô ¿ ¸±©² ·² Ú·¹ò ìò Ú·¹ò ë ¸±©
¬¸» ÉÕÞ ½±²¼«½¬¿²½» ½¿´½«´¿¬»¼ º®±³ ¬¸» °±¬»²¬·¿´

profile in Fig. 4. The fit is good, indicating that
¬¸» ½±²¼«½¬¿²½» ¼»°»²¼ ±´»´§ ±² ¾¿®®·»® ¸¿°»ò

In fact, the integrated potential pro file affects the
¬«²²»´·²¹ °®±¾¿¾·´·¬§ »¨°±²»²¬·¿´´§ô ©¸·½¸ »¨°´¿·²

¬¸» ¼®¿³¿¬·½ ½¸¿²¹» ·² Ùò
×² Ú·¹ò êô ©» ¸±© ¸±© ª¿®§·²¹ Ô ¿ºº»½¬ ´»¿µ¿¹»

½«®®»²¬ò Ì©± ¬®»²¼ ¿®» ½´»¿®æ ø·÷ ¬¸» ¬«²²»´·²¹
current decreases significantly with Ôô ©¸·½¸ · ¿
©»´´óµ²±©² ¸±®¬ó½¸¿²²»´ »ºº»½¬ ¿²¼ ø··÷ ¬¸» ª¿®·ó
¿¬·±² ·² Ù ·²½®»¿» ¼®¿³¿¬·½¿´´§ ©·¬¸ Ôò Ì¸»

´¿¬¬»® · ¸·¹¸´·¹¸¬»¼ ·² Ú·¹ò éô ©¸»®» ÙÓßÈ ¿²¼
ÙÓ×Ò ¿®» °´±¬¬»¼ ª»®« Ô ·² ¿¼¼·¬·±² ¬± ¬¸» ®¿¬·±
±º ÙÓßÈãÙÓ×Òò Ú±® Ô ã êæë ²³ ¬¸» Ù ®¿¬·± ·

îô ©¸·´» º±® Ô ã ïëæî nm one finds a value
¿°°®±¿½¸·²¹ ïðëò Ì¸«ô ¬¸» »ºº»½¬ ±º ¼±°·²¹ ´±½¿¬·±²
· ª»®§ ¬®±²¹´§ Ôó¼»°»²¼»²¬ô ¿²¼ ¿°°»¿® ¬± ¾» ª»®§

·³°±®¬¿²¬ ·² ¬¸» ½¿» ±º Ô ã ïëæî ²³ò ß² ·³°±®¬¿²¬
point is that one can signi ficantly reduce leakage
½«®®»²¬ ¿²¼ ¼»ª·½» ª¿®·¿¬·±² ¾§ ¿ª±·¼·²¹ ¼±°·²¹
²»¿® ¬¸» ±«®½»ñ¼®¿·²ò Ú·¹ò è ¸±© ¬¸» ¼·¬¿²½»
º®±³ ¬¸» ´»¿¼ ¿¬ ©¸·½¸ ¬¸» ¼±°·²¹ ´¿§»® §·»´¼

¿ Ù less than that of uniform doping. A linear fit
¸±© ¬¸¿¬ ¬¸· ¼·¬¿²½» · ®±«¹¸´§ îðû ±º Ôò Ë°

¬± ²±©ô ©» ±²´§ ½±²·¼»®»¼ ¬«²²»´·²¹ ·² ¬¸» ¦»®±ó
¬»³°»®¿¬«®» ´·³·¬ô ¾§ ½¿´½«´¿¬·²¹ ¬¸» ´»¿µ¿¹» ½«®®»²¬
¿¬ Ì ã íðð Õ ©» ¼»¬»®³·²» ¬¸¿¬ ¬¸» Ù ª¿®·¿¬·±² ¿®»
»²¸¿²½»¼ î øº±® Ô ã ïðæç ²³÷ ¼«» ¬± ¬¸»®³¿´´§

»¨½·¬»¼ ½¿®®·»®ò
Ì¸» ¿«¬¸±® ¿½µ²±©´»¼¹» «°°±®¬ º®±³ ÒÍÛÎÝô

ÚÏÎÒÌ ¿²¼ Ý×ÚßÎò

ÎÛÚÛÎÛÒÝÛÍ

ÅïÃ ßò ß»²±ªô ßò Îò Þ®±©²ô Öò Øò Ü¿ª·»ô Íò Õ¿§¿ô ¿²¼
Ùò Í´¿ª½¸»ª¿ô Simulation of intrinsic parameter fluctua-
¬·±² ·² ¼»½¿²¿²±³»¬»® ¿²¼ ²¿²±³»¬»®ó½¿´» ÓÑÍÚÛÌ ô
×ÛÛÛ Ì®¿²ò Û´»½¬®±² Ü»ª·½» ëðô ïèíé øîððí÷ò

ÅîÃ Çò Õ»ô Õò È·¿ô ¿²¼ Øò Ù«±ô Ü·±®¼»® Í½¿¬¬»®·²¹ ·² Ó¿¹ó
²»¬·½ Ì«²²»´ Ö«²½¬·±²æ Ì¸»±®§ ±º Ò±²»¯«·´·¾®·«³ Ê»®¬»¨
Ý±®®»½¬·±²ô Ð¸§ò Î»ªò Ô»¬¬ò ïððô ïêêèðë øîððè÷ò

ÅíÃ Ò¿²±¿½¿¼»³·½ Ì»½¸²±´±¹·»ô ¸¬¬°æññ²¿²±¿½¿¼»³·½ò½¿ñò
ÅìÃ Úò Ì®¿² ¿²¼ Ðò Þ´¿¸¿ô ß½½«®¿¬» Þ¿²¼ Ù¿° ±º Í»³·½±²¼«½ó

¬±® ¿²¼ ×²«´¿¬±® ©·¬¸ ¿ Í»³·´±½¿´ Û¨½¸¿²¹»óÝ±®®»´¿¬·±²
Ð±¬»²¬·¿´ô Ð¸§ò Î»ªò Ô»¬¬ò ïðîô îîêìðï øîððç÷ò

POSTER SESSION (WED 6:00-9:00)

205



Ú·¹ò ïò Ü·¿¹®¿³ ±º ¬¸» ·³«´¿¬»¼ §¬»³ò Ì¸» ¼±°·²¹ ´»²¹¬¸
· »¬ ¬± ïæï²³ ©·¬¸ ¿ ¼±°·²¹ ½±²½»²¬®¿¬·±² ±º ë ïðïè ½³ íò
Í±«®½»ñ¼®¿·² ´»¿¼ ¿®» «²·º±®³´§ ¼±°»¼ ¬± ë ïðïç ½³ íò Ð»®·ó
±¼·½ ¾±«²¼¿®§ ½±²¼·¬·±² ¿®» ¿°°´·»¼ ·² ¬¸» °´¿²» °»®°»²¼·½«´¿®
¬± ¬®¿²°±®¬ò

Ú·¹ò îò Ì«²²»´·²¹ ½±²¼«½¬¿²½» Ù ª»®« ¼±°·²¹ ´±½¿¬·±² º±®
Þó ¿²¼ Ðó¼±°»¼ ½¸¿²²»´ ©·¬¸ Ô ã ïðæç ²³ò Þ´«» ¿²¼ ¹®»»²
´·²» ½±®®»°±²¼ ¬± Ù ©·¬¸ ²± ¼±°·²¹ ¿²¼ «²·º±®³ ¼±°·²¹ô
®»°»½¬·ª»´§ò

ð î ì ê è ïð

ð

îðð

ìðð

êðð

Ü±°·²¹ ´±½¿¬·±² ø²³÷

ÅÙ
 ó

 Ù
Ë

Ò
×Ã 

ñ 
Ù

Ë
Ò

× ø
û

÷

 Ðó¼±°»¼
 Þó¼±°»¼

Ü±°·²¹ ½±²½»²¬®¿¬·±² ã
ëlïðïè½³óí

 Ô ã ïðòç ²³

Ú·¹ò íò Î»´¿¬·ª» ½±²¼«½¬¿²½» ª¿®·¿¬·±² ¿®±«²¼ ¬¸» ½¿» ±º
«²·º±®³ ¼±°·²¹ ª»®« ¼±°·²¹ ´±½¿¬·±²ò

Fig. 4. Potential profile at each point along the simulation b±¨ò
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