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Resumo: Este trabalho apresenta uma comparagdo entre
transistores MOS convencionais e SOI (Silicon-on-Insulator) de
porta Unica e dupla. A analise é feita através de resultados de
simulagbes numéricas bidimensionais de transistores com
comprimento de canal variando entre 0,5 pm e 3 pum. Os
resultados apresentados confirmam as vantagens da utilizacdo de
transistores de porta dupla sobre os demais dispositivos em todos
0s parametros observados.

1. Introducéo
A partir do momento em que se viu gue a tecnologia SOI seria
capaz de manter a continua reducdo das dimensdes dos transistores
MOS convencionais, estudos vem sendo feitos para afastar limites
tecnologicos [1]. Neste trabalho é apresentada uma comparagéo entre
uma das solugdes encontradas, o0 SOI de porta dupla (double-gate —
DG), com o SOI de porta Unica (single-gate — SG) e 0 MOS
convencional.
2. Metodologia Empregada
Para obtengdo dos resultados, foram realizadas simulagBes
numéricas bidimensionais utilizando o software Atlas da Silvaco [2] de
transistores NMOSFET com as seguintes caracteristicas tecnoldgicas:
camada de silicio de 80 nm de espessura, oxido de porta de 31 nm
(idéntico para as duas portas dos transistores DG), 6xido enterrado de
400 nm e a concentracio da regido de canal de 6x10" cm® Os
comprimentos de canal estudados variam entre 0,5 e 3um.

3. Resultados

Os parametros obtidos foram extraidos a partir de curvas Ip x
Ve, simuladas em triodo, com Vp = 50 mV. A tensdo de limiar (V5)
foi obtida utilizando 0 método do ponto maximo da segunda derivada
da curva Ip x Vg e corresponde ao valor de tensdo de porta necessaria
para levar o transistor a inversdo [3]. A partir dos resultados
apresentados na Figura 1, é possivel notar que em menores
comprimentos de canal hd uma degradacdo de V+, em consequéncia
da perda de controle da porta sobre o canal. A andlise dos valores nos
permite concluir que Vr sofre maior queda em transistores MOS
convencionais, chegando a uma diferenca de 110 mV entre 0s
transistores com L=0,5 e 3jum, enquanto esta degradago foi de 60 mV/
e 20 mV no caso dos transistores SG e DG, respectivamente.

A inclinacdo de sublimiar (S), indicativo da eficiéncia do
dispositivo em passar do estado cortado para conduzindo foi obtida a
partir do patamar minimo do inverso da derivada da curva log(lp) x
V. A tabela 1 apresenta os valores extraidos para os transistores com
L=0,5 e 3 um. Os resultados apresentados permitem concluir que os
transistores SOI DG atingem valores extremamente proximos ao
ideal, que é de cerca de 60 mV/déc. em temperatura ambiente [3],
mostrando vantagens no que diz respeito a velocidade de resposta do
dispositivo. A degradacdo observada se mostra menor em
dispositivos DG, atingindo cerca de 7% entre 0 maior € 0 menor
comprimento de canal, sequido pelo SG com 215% e 0 MOS
convencional, que apresenta cerca de 32% de aumento.

A transcondutincia méxima (gmms foi obtida através do ponto
maximo da derivada da curva de corrente. Seu valor representa a
variagdo de corrente com a tensdo de porta e € um dos pardmetros
beneficiados pela reducéo do comprimento de canal dos dispositivos.
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Figura 1 — Curvas de V1 e gmmax €m fungdo de L

Tabela 1 — Inclinaco de Sublimiar para L=0,5um e L=3um

SmVid) | MOSCov. | SOISG SOIDG
L=3pm 11845 64,74 5073
L=05pm 156,28 7864 64,00

Os resultados apresentados na Figura 1 permitem notar que maior
Ommex € alcancado para transistores DG, seguido dos transistores SG.
Os transistores MOS convencionais apresentam valores de Gmmx
ligeiramente menores que o SG. A mobilidade maxima dos
portadores para baixo campo elétrico pode ser obtida a partir do
valor de Qmmsx [3]:
fo = T s ®

Os valores foram extraidos e resultaram em mobilidade
praticamente igual para 0 DG e 0 SG. Desta forma, 0 aumento
observado no valor de gmmx do DG em relagdio ao SG estd
relacionado a largura de canal (W). A presenca da segunda porta do
DG aproxima seu comportamento ao de uma associagdo paralela de
dois transistores SG, virtualmente dobrando seu W e, portanto, seu
Ommex- ENtre 0 SG e 0 MOS convencional, que tem o mesmo W, no
entanto, foi observada uma reducdo na mobilidade do MOS
convencional. Também foi extraido o coeficiente de degradagdo da
mobilidade (6), que é um parametro que da dimensdo a degradacéo
da mobilidade de portadores que ha com o aumento da tenséo de
porta. Este pardmetro foi extraido como apresentado na referéncia
[3]. Observou-se melhora dos dispositivos SOI SG em relacéo ao
MOS convencional. Entretanto, também se notou maior
degradacéo em DG, conforme reportado na ref. [1].

4. Conclusoes

Com as simulagBes realizadas e analisadas, é possivel
observar que dispositivos SOI de porta dupla ndo sofrem tanto com
os efeitos de canal curto quanto os SOI de porta Unica e o Bulk
MOQOS, principalmente, devido ao acoplamento de portas que
aumenta o controle de Vg sobre a &rea de deplegéo do canal.
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