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纳米电子系统中电容矩阵的数值模拟器 ‘

这些面元的尺度远小于导体的尺度
,

在面元上的电荷可近似看成均匀分布 此时若适当设定各

导体的电势
,

利用 电势与电荷的关系式可以求出各面元上的 电荷
,

进而求出各导体的 自电容与
互电容 另外

,

为了提高计算效率
,

模拟器利用各面元的空间关系采用了一些简化策略

下面以一个处于均匀介质中的双导体系统为例来分析这一算法
。

若假定系统的电容分别为
, ,

和
,

其中
,

是两导体的自电容
, ,

是它们之间的互电

容
,

则可以给出如下的电容矩阵方程

之翻 ⋯别
一

洲
其中 。 , 。 , ,

分别是各导体的电势与电荷
。

换一个角度
,

若导体表面电荷密度
, 夕,

习

已知
,

就可以通过一个积分方程来求解导体的电荷在某指定点处的电势 将导体表面分割成

块面元 因为面元上的电荷可近似成均匀分布
,

我们就可以通过 式求得第 块面元上的电

荷在第 艺块面元中心处形成的电势
一 一
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, 一 一
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球形 电容计算示例

在纳米电子系统中
,

球型电容模型有着广泛的应用 本节将以球形导体为例
,

说明如何恰

当地划分导体表面并记录其位置信息
,

并进一步验证
一 一

的电容计算能力
。

从第 节的算法分析可知
,

为了计算球型导体系统的电容
,

我们首先要将导体表面正确的划分

成许多面元
,

并记录其位置信息 目前的
一 一

能处理两类面元信息 矩形面

元和三角形面元
。

一 一

对球面的分割如图 所示 图示为一个 球面
,

将其在
一

, 面

和
一

面上的大圆弧均匀分割成 段
,

并在球面上作出相应的平行线
,

球面就被分割成如图所

示的面元系列 当分割数取足够大时
,

面元 乞
,

可近似成三角形平面
,

而面元 乞
,

可沿虚线

近似成两个三角形平面
。

其中
,

乞为
一

方向的面元序数
,

为
一

, 方向的面元序数 因此
,

对于面元 艺
, ,

其三个顶点的坐标值如 式所示

艺△
, ,

艺△

乞 △
, ,

艺 △

乞么 △
,

乞八 么
,

乞么

而对于面元 “
, 、

其 个顶点坐标值如 式所示
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增大
,

计算结果迅速趋于公式值
,

当 时
,

相对误差小于
,

当 时
,

相对误差小于

︺门八川

一气省贫一一份

弓
,

图 相对误差与 儿 值的关系

© 1994-2008 China Academic Journal Electronic Publishing House. All rights reserved.    http://www.cnki.net



期 乐嘉勇等 纳米电子系统中电容矩阵的数值模拟器

双球结构的 自电容与互电容

双球结构图示如图 图中
,

为球半径
,

为两球的球心距 图中的 。 ,

负 。

用 式 似 算

互电容 自电容

图 电容和球心距关系曲线

结 论

球形 电容器的电容公式计算和
一 一

模拟器对电容的计算的 比较表明
,

一 一

模拟器是纳米电子系统电容矩阵非常有效的计算和设计工具 事实上我
们己经利用它有效地设计和分析了电子空穴对单电子陷阱存储器

一 一

采

用优化的数值方法计算电容矩阵
,

具有通用
、

高效的特点
,

这对于提高纳米电子系统中的设计
和分析能力

,

促进纳米电子学的发展具有积极意义
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