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Resumo: Este trabalho descreve a importancia da
consideracao da Fisica Quantica e seus efeitos durante a
caracterizacgdo dos dispositivos semicondutores atuais.

1. Introducéo

Os efeitos quanticos estdo presentes em todos o0s
sistemas estudados e se tornam mais ou menos
evidentes dependendo das dimensdes do sistema em
questdo. A continua reducdo das dimensdes dos
dispositivos semicondutores leva ao ponto no qual
simulagBes numéricas baseadas nas equacdes da Fisica
Classica ndo sdo mais capazes de descrever
corretamente o0s efeitos que ocorrem no transistor, sendo
necessario recorrer aos modelos da Fisica Quantica.

Em transistores com multiplas portas, quando a
regido de silicio fica totalmente depletada, ocorre o
acoplamento eletrostatico das portas e o confinamento
quantico assume um papel ainda mais importante. Ja o
tunelamento é evidente em dispositivos com éxido de
porta muito fino e a chamada corrente de fuga pode ser
entendida como o tunelamento de portadores por este
Oxido. Logo, este trabalho tem por objetivo avaliar e
comparar resultados de simulagBes de transistores
FInFET com e sem a consideracdo do efeito de
confinamento quantico.

2. Metodologia

A evolucdo temporal da funcdo de onda de uma
particula em um sistema fisico obedece a equagdo
diferencial de Schrodinger [1]
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Esta equagdo descreve a evolucdo temporal do
estado quantico de um sistema fisico e exemplifica
como esses estados sdo alterados por influéncias
externas.

Resolvendo-se a equacdo de Schrodinger para o
problema do pogo infinito de potencial percebemos que
ao contrario do elétron livre, o elétron confinado nédo
pode ter um valor qualquer de energia, havendo assim
uma discretizacdo dos niveis energéticos:
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onde m é a massa da particula e L é largura do pogo de
potencial. Percebemos que os niveis de energia se
tornam ainda mais discretos e evidentes quanto menor
for a regido de confinamento.

3. Resultados
O efeito de confinamento quéntico pode ser
encontrado claramente em dispositivos FinFET Dual
Gate [2]
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Figura 1 — Dispositivo FInFET com W=21nm.

Simulagdes numéricas deste dispositivo fazendo uso
de modelos quéanticos sugerem que quanto menor a
largura de canal mais distantes estdo os portadores da
interface entre 6xido e silicio devido a influéncia visivel
dos efeitos de quantizacdo e confinamento dos
portadores na direcao perpendicular as portas.

A Figura 1 representa a densidade de portadores
minoritarios em um transistor tipo p. Observamos
claramente que o canal de inversdo formado assume
uma forma tridimensional, se distanciando da interface
entre silicio e 6xido de porta. Este distanciamento dos
portadores das paredes laterais influi diretamente na
capacitancia de porta, ja que neste caso nao se trata mais
de uma camada de inverséo pelicular.

4. Conclusdes

Podemos concluir que, para uma particula
confinada, nem todo valor de energia é permitido, pois o
aprisionamento da particula causa uma quantizagdo dos
niveis de energia. Sendo assim, a consideracdo de
efeitos quénticos permite a modelagem de fendmenos
observados durante caracterizagdo e projeto de
dispositivos semicondutores atuais, dispositivos estes
que possuem dimensdes inferiores a tecnologias
passadas, nas quais o efeito de confinamento era
irrelevante.
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