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Resumo: Este trabalho apresenta um estudo da
influéncia do comprimento de canal sobre pardmetros
elétricos de transistores SOl nMOS. Por meio de medidas
elétricas da  corrente de dreno, foram extraidos
pardmetros tais como a mobilidade, coeficientes de
degradacdo, resisténcia série e tensdo de limiar para dois
niveis de concentrages de dopantes e diferentes
comprimentos de canal.

1. Introducdo

A tecnologia SOI tem se mostrado uma importante
alternativa para a tecnologia CMOS convencional na
fabricacdo de circuitos integrados. Esta tecnologia
consiste em uma fina camada de 6xido de silicio, isolada
do substrato por uma camada dielétrica. O isolamento
intrinseco resultante pela presenca do 6xido enterrado é
responsavel pela reducdo dos efeitos parasitarios
presentes nos transistores convencionais [1].

Com a evolugdo da tecnologia as dimensfes dos
transistores tendem a diminuir, e os transistores podem
sofrer degradacdo devido aos efeitos de canal curto, que
provoca a reducéo da tensdo de limiar. A tecnologia SOI
apresenta diversas vantagens em relacdo a tecnologia
MOS convencional, permitindo a utilizacdo de
transistores com comprimentos de canal menores. Além
disso, transistores SOl proporcionam redugdo da area
ocupada pelos dispositivos, maior valor de corrente de
dreno, diminuicdo das capacitancias parasitarias, aumento
na mobilidade dos portadores e diminuigdo dos efeitos de
canal curto [1].

Na Figura 1 é apresentado o perfil transversal do
transistor SOI nMOS, destacando os terminais de fonte
Vs, porta Ve, dreno Vp, substrato Ves, a espessura do
Oxido de porta tox, OXido enterrado tox, € da camada de
silicio tsi, assim como as trés interfaces Si-SiO;.
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Figura 1 — Perfil transversal transistor SOl nMOS.

Sabe-se que a reducdo do comprimento de canal em
transistores MOS gera maiores valores de corrente, e
consequentemente maior transcondutancia. Contudo, com
a reducdo de canal a influéncia da resisténcia série entre
fonte e dreno se torna cada vez mais pronunciada,
diminuindo a tensdo efetiva no canal e assim afetando os
valores da mobilidade. Adicionalmente, os coeficientes
de degradacdo da mobilidade sofrem alteracdo com a
mudanga do comprimento de canal.

Neste trabalho é estudada a variagdo da mobilidade de
baixo campo (Mo), coeficientes de degradacdo da
mobilidade (61 e 6,), tensdo de limiar (V1) € a resisténcia
série (Rs) de transistores SOI em funcdo do comprimento
de canal.

2. Metodologia

Neste trabalho foram utilizados transistores SOI
MOSFETs fabricados de acordo com o processo da
UCLouvain (Bélgica) com as seguintes caracteristicas:
espessura do 6xido de porta toxr = 31 nm, 6xido enterrado
too = 390 nm, camada de silicio t; = 80nm, alta
concentragdo de dopantes Nanp = 5,6x10% cm, baixa
concentragdo de dopantes Nap = 10 cm? [5] e largura
de canal W = 20 um. Para alta concentracdo de dopantes
o comprimento de canal foi variado entre L = 0,75 um a
L = 10 um e para baixa concentracdo de dopantes o
comprimento do canal foi variado entre L =1 umal =
10 pm.

Todos os transistores foram medidos utilizando o
Microprovador Cascade Microtech REL 3600 e o
analisador de pardmetros de semicondutores Keithley
4200-SCS, disponiveis no Laboratério de Microeletrénica
da FEI. Foram obtidas as curvas de corrente de dreno em
fungdo da tensdo de porta com Vps = 50 mV. Utilizando
as curvas medidas, foram extraidos os valores de
mobilidade de baixo campo (lo) utilizando o método da
transcondutancia méaxima [2] e o método Y-Function [3].
Este segundo método foi também utilizado para extrair os
coeficientes de degradacdo da mobilidade 6, e 6, e a
tensdo de limiar V1n. Para a extracdo da resisténcia série
Rs serdo utilizados o método proposto por Dixit [5] e o
método da curva Ryt X L [2], de onde também pode ser
extraido o valor do comprimento de canal efetivo Ler.

3. Resultados e Discussfes
A Figura 2 apresenta as curvas de corrente de dreno
(Ip) e transcondutancia (gm) em funcéo da tenséo de porta
(Ves) medidas para transistores com alta e baixa
dopagem, respectivamente. Pode-se notar que a reducéo
de L promove o0 aumento proporcional de Ip.
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Figura 2 — Curva Ip e gm X Vs para Nawp (A) e
NaLp (B).
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A Figura 3 apresenta a tensdo de limiar (Vt4) em
funcdo do comprimento de canal (L) para as duas
concentragBes de dopantes. Pode-se notar que quanto
maior a concentracdo de dopantes, maior 0 Vry para um
dado L. Nota-se também a ocorréncia de efeito de canal
curto, através da reducdo de Vrn com a reducdo de L,
para os dois niveis de dopantes [2].
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Figura 3 — Curva V1 — L para Na+p € NaLp.

A mobilidade (o) dos elétrons, resultante dos dois
métodos utilizados, € apresentada em funcdo de L na
Figura 4. Nota-se que os dois métodos apresentam a
mesma tendéncia: um aumento de o com a redugdo de L.
A reducdo de Na promove o aumento de po. O método Y-
Function resultou em valores cerca de 10 a 40% maiores
de Mo, pois suprime os efeitos de Rs, por meio da
derivada, incluindo este efeito no parametro do 6: [3],
enquanto o metodo da segunda derivada, negligencia este
efeito.
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Figura 4 — Curvas o X L para Nawp (A) € Narp (B).

O coeficiente de degradacdo 0, tende a causar uma
elevada degradacéo da mobilidade para comprimentos de
canais curtos, diminui com o aumento do L, como pode
ser visto nos resultados apresentados na Figura 5. Além
disso, 0 aumento de L reduz a degradacéo da mobilidade,
e os valores negativos de 6, agem de modo a atenuar a
degradacao representada por 01, principalmente para altos

valores de tensdo de porta.
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Na Figura 6 é apresentada a resisténcia série extraida
pelo método proposto por Dixit [5]. Pode-se observar um
aumento de Rs com o aumento de L para as duas
concentragdes de dopantes. Por outro lado, o0 método de
extragdo apresentado em [2], onde Rs é extraido a partir
de curvas da resisténcia em funcdo de L para diferentes
comprimentos de canal, permite a extracdo de um Unico
valor de Rs, independente de L. Usando este método,
foram obtidos os valores de 109 e 90 Q para alta e baixa
concentracdo de dopantes, respectivamente. Através do
método proposto em [5], as curvas apresentam uma
tendéncia linear com L. Para L de 1 um foram obtidos
valores de 293 e 300 Q para alta e baixa dopagem,
respectivamente, sendo maiores em relacdo ao método
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Figura 6 — Curvas Rs — L para Nanp= 5,6x10% e
Nalp= 101 cm'3

4. Conclusdes

Neste trabalho foram extraidos os valores de tenséo
de limiar, mobilidade, degradacdo de mobilidade e
resisténcia série de transistores SOl MOS com duas
concentracdes de dopantes. Foi observada uma diferenga
entre resultados, dependendo dos métodos de extragdo
utilizados. O método da transcondutancia maxima ignora
a resisténcia série, atribuindo a reducéo da corrente a uma
reducdo da mobilidade, para transistores mais curtos,
enquanto o método Y-Function resulta em valores
maiores de mobilidade. Em transistores de canal curto a
mobilidade sofre alta degradacéo, mas com o aumento de
L o coeficiente 6, aumenta seu valor em mddulo
atenuando a degradacdo causada por 6; = A tensdo de
limiar apresentou reducdo devido aos efeitos de canal
curto.
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