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Resumo: Simulamos a perda de energia de fons
energéticos durante sua passagem por um dispositivo
semicondutor SOl MOSFET de tecnologia 0,35 pum.
Determinamos a taxa de criacdo de pares elétron-buraco
no oOxido enterrado do dispositivo e estimamos a
concentracdo de buracos na camada.

1. Introducédo

Os dispositivos SOl MOSFFET apresentam diversas
caracteristicas elétricas superiores as encontradas em
dispositivos bulk MOSFET como melhor inclinagdo
sub-limiar e melhor isolamento elétrico nas direcdes
vertical e horizontal [1]. Adicionalmente, dispositivos
SOl MOSFET costumam apresentar maior resisténcia a
radiacdo [2]. No ambiente espacial, ions energéticos
podem causar danos temporarios ou permanentes no
dispositivo. Com a progressiva redugéo da espessura do
Oxido de porta, os danos mais comuns ao dispositivo
estdo associados a passagem de um ion energético pela
camada de O&xido enterrado (BOX). Durante esta
passagem, o ion transfere energia para o material,
criando pares elétron-buraco no oOxido. Os buracos
acumulados no BOX interferem nas caracteristicas
elétricas do dispositivo, podendo aumentar a corrente de
fuga e, em condicbes muito severas, leva-lo a falhas
catastrdficas [2].

Como a criagdo de um par elétron-buraco no SiO,
exige em torno de 17 eV [3], a concentracdo de pares n
criados no dxido durante o intervalo de tempo At é

"= @sAt 1)
"~ 17 eV/par
em que que ¢ é o fluxo de ions e s = —dE/dx é o

poder de freamento do ion no material, isto é, a perda de
energia do fon por unidade de comprimento percorrido
no material.

2. Metodologia

Utilizamos o programa Stopping and Range of lons
in Matter (SRIM) para simular a passagem de ions de
hidrogénio (H), hélio (He), oxigénio (O) e ouro (Au)
com diversas energias por um SOl MOSFET de
tecnologia 0,35 pum. Nas simulacBes, a camada de
silicio acima do BOX possui espessura de 200 nm
enquanto o O6xido enterrado possui espessura de
400 nm. Acima deles, ha quatro camadas metalicas (Al)
com espessuras entre 640 nm (M1) e 925 nm (M4),
trés camadas isolantes (SiO,) entre as camadas
metalicas com espessura de 1000 nm cada, além de
uma camada superior passivadora (SiO,) com espessura
de 900 nm. Por fim, as espessuras do eletrodo de porta
(Si policristalino) e do isolante entre M1 e o eletrodo de
porta sdo 280 nm e 645 nm, respectivamente.

3. Resultados

Como um exemplo dos resultados obtidos até o
momento, a figura 1 mostra o poder de freamento de um
fon de hidrogénio com energia inicial de 700 keV nas
diversas camadas do dispositivo simulado. E possivel
observar um poder de freamento no BOX de
aproximadamente 12,5 eV/A. Como o fluxo de fons de
hidrogénio no cinturdo interno de VVan Allen é da ordem
de 10°ions/m?-s [4], podemos afirmar que a taxa de
criacio de pares é de 6,94 x 108 pares/m3-s. Se
apenas 10% dos buracos ficarem aprisionados por um
tempo de vida de 24 horas teremos aproximadamente
60 x 10 buracos/cm3 aprisionados no BOX.
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Figuré 1. Perda de energia por unidade de comprimento
para um ion de hidrogénio de 700 keV.

4. Conclusdes

Simulamos a passagem de ions energéticos por um
dispositivo semicondutor SOl MOSFET de tecnologia
0,35um e determinamos a perda de energia por
ionizacdo em cada uma de suas diversas camadas com
atencdo especial ao 6xido enterrado. Calculamos a taxa
de criagdo de pares no Oxido enterrado e estimamos a
concentragdo de buracos no oOxido. As simulagles
sugerem que o Oxido enterrado ser4d a camada mais
afetada por ions de hidrogénio de 700 keV.
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