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Resumo: Este trabalho tem como objetivo analisar o
comportamento das capacitancias intrinsecas do
transistor GC SOl MOSFET, em fun¢do das possiveis
variacfes dimensionais deste componente, como
comprimento de canal e dopagem. O estudo sera
comprovado através de simulagdes numéricas
bidimensionais.

1. Introducéo

A tecnologia SOI (Silicon-on-Insultator) MOSFET,
apresenta uma camada de isolante a mais do que a
estrutura MOSFET convencional, separando a regido
ativa do transistor de seu substrato de Silicio [1].
Entretanto, algumas desvantagens se fazem presentes,
visto que a camada de 6xido adicional faz com que o
corpo do dispositivo se torne eletricamente flutuante,
dando origem a uma reduzida tensdo de ruptura do
dreno e um elevado campo elétrico nesta mesma regido
[2].
Para solucionar este problema, foi desenvolvido um
novo transistor, com perfil assimétrico de dopantes na
regido de canal, denominado, transistor SOl MOSFET
de canal gradual (Graded-Channel - GC), cujo perfil é
apresentado na Figura 1. Nesta figura, tsi é a espessura
da camada de Si, toxn € a espessura do 6xido enterrado,
toxr € a espessura do 6xido de porta e L é a largura da
regido de canal. Em relacdo as grandezas elétricas, a
tensdo de porta é representada por Veg, de dreno Vp, e
de fonte Vs. Para as simulagfes aqui apresentadas sera
considerado que a tenséo aplicada ao substrato é nula.

Este transistor, apresenta uma regido, proxima ao
dreno, com a dopagem natural da lamina de silicio, cujo
comprimento é denominado L.p, conforme indicado na
Figura 1. A parte remanescente do canal sofre uma
implantacdo ibnica para ajuste de tensdo de limiar (V7),
tornando-a similar & de um transistor SOI convencional
[3]. A regido fracamente dopada tem a fungéo de reduzir
0 campo elétrico proximo ao dreno, aumentando a
tensdo de ruptura e reduzindo a condutancia de saida
destes transistores. Além disso, estes componentes ja
foram demonstrados como tendo alto desempenho para
aplicacdes analdgicas.
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Figura 1 — Perfil transversal de um GC SOl MOSFET.

Apesar das vantagens propostas na utilizacdo desta
nova estrutura, pouco se sabe a respeito do
comportamento de suas capacitancias intrinsecas:

- Cgg: capacitancia total de porta

- Cep: capacitancia entre porta e dreno

- Cgs: capacitancia entre porta e fonte.

Estes parametros sdo bastante importantes do ponto
de vista analégico, uma vez que as capacitancias
intrinsecas dos componentes podem limitar seu
desempenho, principalmente no que diz respeito a
frequéncia de operacéo.

O presente trabalho visa analisar o efeito da variacédo
das dimensfes do transistor, como a relacdo entre a
regido com dopagem natural da lamina e o comprimento
de canal total, sobre sua capacitancia. Os resultados
obtidos serdo demonstrados através de simulagfes
numéricas bidimensionais.

2. Simulacdes Numéricas

Foi utilizado o simulador Atlas [4], para realizar as
simulagbes bidimensionais de transistores GC SOI
MOSFET, fabricados na Université catholique de
Louvain (Bélgica), que apresentam as seguintes
caracteristicas:  t5=80nm,  tox=31nm, tex,=390Nm,
comprimento de canal L=2 pum e L,p/L varidvel entre
0,00 e 0,75.

Foram simuladas curvas de capacitancia entre porta
e dreno (Cep) e entre porta e fonte (Cgs) em funcéo da
variacdo da tensdo de porta Vgr. A tensdo entre dreno e
fonte, Vps, foi mantida constante em 50mV (Figuras 2 e
4), para mostrar o comportamento do transistor na
regido de triodo, e posteriormente, em 1,5V (Figuras 3 e
5), para demonstrar sua atuacdo na regido de saturacao.

Através dos graficos expostos, serd possivel obter
uma comparacao visual entre o comportamento da curva
de capacitincia do SOl MOSFET de canal
uniformemente dopado, representado pela relacéo
Lio/L=0 e, do SOI de canal gradual, cujas dopagens
variam para expor as alteracfes geradas na capacitancia.

3. Resultados

As figuras 2 e 3 apresentam os resultados simulados
da capacitancia entre porta e dreno (Cep). Através dos
gréficos apresentados, € possivel notar que a
capacitancia entre porta e dreno (Cep) aumenta
conforme ocorre o aumento da relagéo Lp/L.

Logo, a curva que representa o SOl MOSFET com
dopagem uniforme de canal (L.p/L=0) estd abaixo das
demais para ambas as tensdes de dreno (Vps) simuladas,
50mV e 1,5V, comprovando que a utilizacdo do GC
SOl MOSFET, mesmo com uma baixa relagdo de
Lio/L, é a melhor opcéo para compor circuitos onde
deseja-se obter uma capacitancia de dreno elevada.
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Figura 2 - Capacitancia entre porta e dreno (Cgp) para
L=2 pum, simuladas com Vps=50mV.
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Figura 3- Capaciténcia entre porta e dreno (Cgp) para
L=2 um, simuladas com Vps=1,5V.

Nas Figuras 4 e 5 sdo apresentadas as curvas da
capacitancia entre porta e fonte (Cgs) em funcdo da
tensdo aplicada a porta. Ao contrario do que foi
observado para Cep, 0 comportamento de Cgs é inverso,
e a curva com maior L p/L, atinge o menor valor de
capacitancia de porta Cgs, conforme ocorre 0 aumento
da tensdo Ver.
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Figura 4 - Capacitancia entre porta e fonte (Cgs) para
L= 2 pm, simuladas com Vps=50mV.
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Figura 5 - Capacitancia entre porta e fonte (Cgs) para
L= 2 um, simuladas com Vps=1,5V.

Em todos os graficos, nota-se que as capacitancias
aumentam conforme a tensdo Vgr é acrescida, visto que
quanto maior a tensdo aplicada, mais elétrons sdo
atraidos para as interfaces entre o6xido e silicio,
contribuindo para o aumento da relag&o:
Cs6=CsstCaptCoB 1)

Por fim, é possivel fazer uma analise da capacitancia
de acordo com as diferentes tensdes Vps aplicadas.
Nota-se que em Cgs € praticamente independente da
tensdo de dreno. Por outro lado, Cep reduz com o
aumento de Vps, Uma vez que com 0 aumento da regido
de deplecdo é gerada uma maior Cgg, que associada em
série a capacitancia do O&xido (Cox), diminui a
capacitancia equivalente.

4. Conclusodes
Com este projeto foi possivel verificar que a variacdo no
perfil da dopagem da regido de canal de um transistor,
bem como suas dimens@es, apresenta consequéncias
diretas em sua capacitancia, evidenciando que este
aspecto deve ser consideravelmente estudado antes de
sua aplicacdo em circuitos analégicos.

O presente projeto se encontra ainda em fase de
desenvolvimento. Para dar sequéncia ao estudo, serdo
realizadas medidas experimentais cujos resultados irdo
servir como base de comparacdo com os dados j&
coletados através do software Atlas.
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