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Resumo: Este projeto tem como objetivo analisar a
aplicabilidade dos transistores SOl sem jun¢des na
deteccdo de pequenos comprimentos de onda, como
azul e ultravioleta. Até o presente momento, esta analise
ocorreu  baseada em  simulages  numéricas
bidimensionais do transistor, realizadas no Sentaurus
Device, e demonstraram que, apesar da pequena
espessura da camada de silicio, estes dispositivos
apresentam uma grande variacdo da corrente com a
aplicacdo de luz, o que pode viabilizar sua aplicacéo
como fotodetector.

1. Introducéo

O transistor sem juncdes ou JNT (Junctionless
Nanowire Transistor), fabricado em tecnologia SOI, foi
desenvolvido com o objetivo de permitir um maior
escalamento de transistores MOS convencionais, que
funcionam em modo inversdo. Estes dltimos,
apresentam juncdes PN entre as regides de fonte/dreno e
o canal do dispositivo, que podem se tornar de dificil
fabricacdo em nds tecnoldgicos de Gltima geragdo [1-3].

Diferentemente dos transistores convencionais, que
conduzem corrente elétrica a partir da formacéo de uma
camada de inversdo de portadores junto ao 6xido de
porta, os JNTs conduzem em regime de deplecdo
parcial/acumulacdo. Por esta razdo, estes dispositivos
possuem um perfil de dopantes constante desde a fonte
até o dreno, sem que exista a formacédo de jungdes PN
[4]. Na Figura 1, é ilustrado o eshoco da secdo
transversal de um transistor modo inversdo tipo N (A) e
da secdo transversal de um MOS sem jungdes (B),
permitindo visualizar a diferenca entre ambos.
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Figura 1 — Esboco da secéo transversal de um transistor
tipo N (A) e da secdo transversal de um JNT (B).

O funcionamento dos transistores sem juncgdes
ocorre pela diferenca de funcgéo trabalho entre porta e a

regido de canal. Se um potencial nulo é aplicado a porta,
estes dispositivos apresentam deplecdo em toda a regido
de silicio do canal, impedindo a condugdo elétrica.
Aumentando o potencial aplicado na porta de um
transistor nMOS, a regido de deplecdo comeca a se
reduzir, formando um canal de conducdo no corpo,
préximo ao centro da camada de silicio. Se o potencial
de porta for aumentado ainda mais, a deplegéo se reduz,
até atingir a tensdo de faixa plana, onde ocorre a
conducdo em toda a espessura do filme de silicio. Para
tensGes de porta superiores a da faixa plana, é formada
uma camada de acumulacdo de elétrons na regido de
canal junto as interfaces [5].

Assim, 0 modo de funcionamento dos JNTSs, faz com
que, para quaisquer valores de tensdo de porta menores
do que a tensdo de limiar, toda a camada de silicio da
regido ativa esteja completamente depletada, o que pode
ser bastante benéfico para a utilizacdo destes
dispositivos como  fotodetectores de  pequenos
comprimentos de onda, que sdo de grande importancia
nas mais variadas éareas da ciéncia, como, medicina,
guimica e engenharias, para a identificacdo e
guantificacdo de compostos quimicos e bioldgicos [4].

2. Metodologia

Este trabalho foi divido em trés etapas, sendo que a
primeira foi dividida em duas partes que consistiram no
estudo bibliografico basico de transistores MOS e o
estudo bibliografico especifico de transistores sem
juncgdes. A etapa seguinte foi a realizacdo de simulacdes
numéricas bidimensionais do dispositivo sem a
incidéncia da luz, realizada no software Sentaurus
Device, com o intuito de extrair 0s principais
pardmetros fisicos e a curva caracteristica 1-V do
dispositivo. A Gltima etapa do projeto, a qual esta em
andamento, é a simulagdo bidimensional do transistor
sem juncgdo sob a influéncia da luz. Assim, nessa parte,
tem-se variado alguns pardmetros, como comprimento
de canal (L), intensidade da luz aplicada ao dispositivo
(Intensity) e comprimento de onda, para verificar o
comportamento do dispositivo com e sem a aplicacdo de
luz.

3. Caracteristicas do dispositivo

Utilizando o Sentaurus, foi elaborado um transistor
SOI nMOS sem juncgGes, no qual o silicio apresenta uma
concentragdo de dopantes na ordem de 10'° cm nas
regibes de fonte, dreno e canal, uma espessura da
camada de silicio igual a 10 nm e espessura da camada
de oxido enterrado igual a 100 nm. Além disso, 0
comprimento de canal (L), um dos parametros que vai
ser variado, é definido posteriormente no software.
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Neste projeto, foram utilizados trés valores diferentes de
L, 5 um, 10 um e 15 pum, para realizar os estudos. Na
Figura 2, é exibido a estrutura do dispositivo gerada
para L=5pum, onde (A) corresponde a estrutura completa
e (B) corresponde a uma ampliag8o da estrutura.
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Figura 2 — Estrutura do transistor SOl nMOS sem
juncdo para L=5 pum.

4. Resultados
As primeiras simulac@es bidimensionais
possibilitaram extrair o0s pardmetros fisicos do
dispositivo descrito anteriormente. Assim, aplicando um
Vps=0mV foi levantada a curva Ip versus Vgs do
dispositivo para um L=5um, apresentada na Figura 3.
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Figura 3 — Curva Ip -Vgs do transistor SOl nMOS sem
juncéo (L=5 um).

A partir dessa curva, aplicando o método da segunda
derivada, foi possivel obter a tensdo de limiar, Vy = -
0,49 V, e a tensdo de faixa plana, Vre=1,18 V.

Na ultima etapa do projeto, o objetivo é detectar a
incidéncia de luz no dispositivo. Para isso, foram feitas
diversas simulacdes, variando alguns pardmetros e
verificando se ocorreu essa deteccdo, a partir da
comparacdo entre as curvas Ip-Vgs sem e com a
incidéncia de luz. A incidéncia de fétons de luz no
dispositivo fornece energia aos portadores da regido de
deplecdo, gerando pares elétrons lacunas e resultando
em um aumento da corrente elétrica, que pode ser mais
bem observado para tensdes de porta menores que a
tensdo de limiar. Assim, na Figura 4 é apresentada a
comparagdo entre as curvas simuladas, sendo que, para
gerar a curva sob a incidéncia de luz, foi configurado a

incidéncia de luz de comprimento de onda de 400 nm e
intensidade de 0,01 W/m2, para um transistor com
L=10um.
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Figura 4 —Comparacéo das curvas caracteristica para
o transistor com L=10 pm.

5. Conclusdes
Os resultados apresentados neste artigo sdo referentes a
etapa dois (simulagdo bidimensional de transistores sem
juncdes) e ao inicio da ultima etapa do projeto
(simulagdo de dispositivos com a incidéncia de luz).
Como mencionado anteriormente, para detectar a
incidéncia de luz é necessario que a regido ativa do
silicio esteja completamente depletada, e isso ocorre
quando sdo aplicadas tensdes a porta menores que Vrw.
Assim, foi possivel identificar que a incidéncia de luz
resultou numa variacdo da corrente superior a trés
ordens de grandeza, para Vgs < -1,0 V. Outro ponto
relevante, é que a corrente gerada pela luz ndo é muito
dependente de Vs, por isso, tende a ficar constante. Por
se tratar de uma estrutura nova e ser uma aplicacdo
ainda néo estudada, os resultados obtidos foram bastante
satisfatorios.
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