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Resumo: Um estudo dos transistores SOl MOS sem
juncdes é apresentado neste trabalho, com foco na
extragdo das armadilhas de interface, usando o método
de bombeamento de cargas. Considerando-se que nédo
existem trabalhos desta natureza para transistores MOS
sem juncéo, a iniciativa desta pesquisa foi tomada.

1. Introducéo

A grande necessidade presente na indlstria da
microeletronica é a miniaturizacdo de dispositivos, que
vem tomando cada vez mais a importancia em estudos
de novas tecnologias e métodos para caracterizé-las,
visando alcangar as necessidades existentes. Com a
tecnologia Metal-Oxido-Semicondutor (MOS), deu-se
um grande passo para esta finalidade.

Com a reducdo do tamanho dos dispositivos, certos
problemas apareceram, como a perda do controle da
corrente de dreno (ls) em fungdo da tensdo de porta
(Vgs), chamado efeito de canal curto, onde uma de suas
caracteristicas € a reducdo da tensdo de limiar (V) €
alteracGes na inclinacdo de sublimiar. A tecnologia
Silicio-sobre-isolante (SOI), veio como uma maneira de
reduzir tais efeitos presentes nos circuitos, sendo que
esta tecnologia consiste em isolar a regido de canal da
regido de substrato, com uma camada de Oxido
enterrado. Também como solugdo para estes efeitos,
dispositivos com mais de uma porta foram
desenvolvidos, chamados de transistores de mudltiplas
portas. Por existir mais de uma porta, é possivel
aumentar o controle eletrostatico, assim o efeito de
canal curto é reduzido. Além disso, a formacdo de
mdltiplos canais de inversdo, permite o aumento na
corrente elétrica fornecida pelos dispositivos. Contudo
quando o comprimento de canal (L) é reduzido abaixo
de 20 nm, sua fabricacdo é de extrema dificuldade,
devido ao controle de dopagem nas regides de fonte e
dreno. As juncOes entre fonte/dreno e canal deve ser
abrupta, evitando que os dopantes difundam-se
lateralmente para regido do canal [1].

Um outro problema enfrentado nos dispositivos de
tecnologia MOS é a presencga de defeitos na regido de
porta, também chamadas de armadilhas. Estas
armadilhas por sua vez sdo impurezas ou ligacdes
atdbmicas incompletas existentes entre as camadas de
material semicondutor e o isolante, dando origem a
interacBes indesejadas entre portadores existentes nesta
area, afetando o comportamento elétrico do dispositivo
[2].

Novas tecnologias foram desenvolvidas, com o
intuito de resolver o problema da miniaturizacdo de

dispositivos, sendo uma delas o transistor sem jungdes
(JNT). Essa nova estrutura possui multiplas portas e sua
composicdo de dopantes na regido ativa é constante do
inicio da fonte ao final do dreno, como visto na figura 1
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Figura 1 — Secéo transversal do JNT.

Os transistores JNTs apresentam um modo de
conducdo diferente dos transistores modo inverséo,
conduzindo em regime de deplegdo parcial e/ou
acumulacdo, de modo que o canal pode ser formado
longe das interfaces. Assim, torna-se importante o
estudo das armadilhas de interface no comportamento
elétrico destes dispositivos.

Neste trabalho, sera adaptado para o JNT, o método
de bombeamento de cargas (charge pumping) usado em
transistores MOS para a extragdo da densidade de
armadilhas de interface. Esse método consiste na
aplicacdo de uma tensdo pulsada na porta do
dispositivo, a qual gerara uma corrente de substrato que
estd relacionada a densidade de armadilhas [4].
Inicialmente, simulag¢des bidimensionais serdo feitas
visando a aplicabilidade do método, e os resultados
serdo discutidos ao longo deste trabalho.

2. Metodologia

Os materiais utilizados em simulagdes e testes para o
desenvolvimento deste trabalho estdo disponiveis no
Centro Universitario FEI. Para as simulagcdes numéricas
do dispositivo serd utilizado o Sentaurus Device e 0
Sentaurus Structure Editor, para a realizagdo das curvas
do tipo | x V e | x t. As curvas experimentais serdo
obtidas através do analisador de pardmetros
semicondutores  Keysight B1500, microprovador
Cascade REL 3600.

3. Resultados
As caracteristicas fisicas do dispositivo proposto
para a simulagdo sdo L = 1 [um], espessura da camada
de silicio (tsi) de= 10 [nm], espessuras das camadas de
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6xido de porta (tox) e enterrado (tsox) de= 1,3 [nm] e,
100 [nm], concentracdo de dopantes (Ng) de = 7x10%
[cm?®] e T = 300 [K]. Com o efeito das armadilhas,
serdo comparados os graficos de lg vs. Vg para
determinar suas influéncias. A figura 2 mostra as curvas
lg vs. Vg para diferentes densidades de armadilhas (Ni),
onde pode-se afirmar que conforme Nj; aumenta, o valor
da corrente de dreno diminui significativamente,
tornando assim o dispositivo mais lento.
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Figura 2 — Curvas lq vs. V4 considerando deferentes
densidades de armadilhas de interface.

A figura 3 apresenta o resultado da simulacdo da
derivada segunda de lq em funcéo de Vg para diversas
densidades de armadilhas. E possivel notar que a tens&o
de limiar, dada pelo primeiro pico da curva, aumenta 80
[mV], comparando o valor de referéncia com o valor
para uma densidade de armadilhas de 8x10*? [eV-*cm].
No caso da tensdo de faixa plana (segundo pico da
curva), o valor referente a simulacdo para uma
densidade de 8x10%? [eV-'cm] ndo foi possivel extrair,
j& que os limites estabelecidos foram extrapolados,
contudo o valor aumenta em 150 [mV], até o dltimo
valor extraido, o qual tem uma densidade de armadilhas
de 5x10% [eV-icm-?].
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Figura 3 — Tenséo de limiar e faixa plana com
influéncia de armadilhas.

A figura 4 é o resultado da simulagéo de I4 vs. tempo
para diversas densidades de armadilhas. A corrente de
bombeamento estudada é a descrita na curva a partir de
600 [ns] até 1,09 [us]. Nesse intervalo, conforme a
densidade de armadilhas aumenta, o valor da corrente
também aumenta variando 5 décadas do valor de

referéncia até uma densidade de 8x10%? [eV-lcm2]. Isso
ocorre pela influéncia no aumento da capacitancia do
dispositivo, gerado pelas armadilhas de interface
existentes no dispositivo.
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Figura 4 — Curva de I4 vs. tempo para dispositivos com
diferentes densidades de armadilhas de interface.

4. Conclusdes

Os resultados das simulagfes efetuadas nesse
trabalho demonstram a influéncia que as armadilhas tém
na corrente de dreno, com uma queda consideravel em
seu valor, conforme a concentracdo de armadilhas
aumenta.

Em resposta a andlise das simulagdes, é possivel
afirmar que o método de bombeamento de cargas €
capaz de mostrar que ha diferenca na corrente de
bombeamento estudada, para diversas densidades de
armadilhas. A proxima etapa é testar o método em
dispositivos ja fabricados e verificar se as curvas obtidas
podem indicar a presenca de armadilhas no dispositivo.
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