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Resumo: O objetivo deste trabalho é fazer uma andlise
comparativa da tensdo limiar, da inclinagdo sublimiar e do
fator de corpo de trés estruturas tecnolégicas MOS (Metal
Oxide Semiconductor): BULK, PDSOI e FDSOI em funcéo
do comprimento do canal. A andlise foi baseada nos
resultados da simulagdo numérica hbidimensional. Os
resultados apresentam vantagens em relagdo aos efeitos de
canal curto para o dispositivo FDSOI em relagdo ao PDSOI e
ao BULK, mostrando que a reducio da espessura da camada
de silicio melhora 0 acoplamento eletrostatico do dispasitivo.
1. Introducéo

Transistores sdo dispositivos muito utilizados na indUstria
devido a sua abrangéncia de fungGes. Dentre as aplicacOes
podemos Vvé-lo atuando como amplificador, chave, porta
logica, dentre outras funcionalidades [1]. Os dispositivos
BULK passaram por mudangas para poder se adequar a
demanda de transistores menores, ja que estavam sofrendo
demasiadamente por efeito de canal curto (Short Channel
Effects — SCE) [2]. Uma maneira de reduzir a influéncia das
deplectes de fonte na regido do canal foi a utilizacdo da
tecnologia SOI (Silicon On Insulator — Silicio Sobre Isolante)
[3] que consiste na criagdo de uma éarea de 6xido enterrado
(BOX), que isola a regido ativa do restante do substrato. Uma
das estruturas estudadas € o PDSOI (Partial Depleted —
Parcialmente Depletado) e o FDSOI (Fully Depleted —
Totalmente depletado), dispositivos similares na questdo
estrutural, porem existe uma diferenga entre eles que se trata
do tamanho da camada de silicio (ts;), 0 PD possui o ts; maior
que 0 Xqmax (Regi@o méxima alcancada pela zona de deplecéo)
enquanto o FD apresenta menor [3]. Neste trabalho, o objetivo
é realizar uma analise comparativa de transistores bulk e SOI
com diferentes caracteristicas e comprimentos de canal. A
analise sera baseada nos resultados de simulagBes numericas
realizadas no software Atlas, da Silvaco [4].

2. Simulacdo Numérica

A. Caracteristicas dos dispositivos

Na figura 1 é apresentada a estrutura SOI, onde tox é a
espessura de 6xido de porta, ts; é a espessura do filme de
silicio e tgox € espessura de oxido enterrado e L é o
comprimento de canal. E para o dispositivo BULK a diferenca
seria a ndo existéncia do dxido enterrado. As dimensbes dos
dispositivos sdo apresentadas na Tabela 1.

Tabela 1 — Caracteristicas das estruturas MOS.

tox (nm) tsj (l.lm) tBOX (nm)
BULK 31 2 --
PDSOI 31 0.32 400
FDSOI 31 0.08 400
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Figura. 1 — Estrutura SOI

Para os dispositivos simulados, utilizamos em
comum as seguintes caracteristicas: comprimento de canal (L)
de 1, 2 e 3um, canal tipo-p apresentando uma concentracéo de
dopantes (N,) de 6x10*°cm, dreno e fonte de tipo-n com uma
concentraco de dopantes (Np) de 4x10%cm?®. Utilizado
temperatura ambiente (300K) e o modelo fisico para
mobilidade foi usado o Klassen e Shirahata, SRH (Shockley-
Read-Hall) para recombinacdo de portadores, BGN para
estreitamento de bandgap. Todos os modelos fisicos foram
usados com os parametros padrdo, conforme implementado
no simulador de dispositivo Atlas [4].

B. Caracteristicas Elétricas

As simulacbes foram realizadas com baixa tensdo de
dreno (Vps=50mV), tensdo de substrato nula (Vg= OV) e
tensdo de porta variando de 0 e aumentando para 3,0V.

A figura 2 mostra as curvas Ips X Vgs dos trés
dispositivos para trés comprimentos de canal distintos, onde é
possivel observar a dependéncia da corrente de dreno com o
comprimento de canal.
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Figura. 2 — Corrente de dreno em fungéo da tensdo de porta para
diferentes estruturas MOS e comprimentos de canal de 1, 2 e 3um.
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3. Resultados Obtidos

A Figura 3 apresenta os valores de tensdo limiar em
funcdo do comprimento de canal. Os valores de V1 foram
extraidos usando o método da derivada da transcondutancia
[6]. A tensdo limiar € um pardmetro que depende da
tecnologia, portanto, para a mesma tecnologia, espera-se que
os valores sejam constantes com o comprimento do canal. A
reducdo no Vr com canal de 2pum, indica que os dispositivos
estdo sofrendo de canal curto (SCE) [3]. E notamos que o0s
dispositivos PDSOI e BULK, possuem valores muito
similares entre si.
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Figura 3 — Tensdo de limiar em fungdo do comprimento de canal para
0 BULK, PDSOI e FDSOI.

Os valores de inclinagdo sublimiar (S) e de fator de corpo
(n) foram extraidos das curvas apresentadas na figura 3,
utilizando a definicdo do inverso da variagdo da corrente com
a tensdo de porta na regido de sublimiar [2].

O fator do corpo (n) representa o0 acoplamento entre as
interfaces do transistor. E descrito pela associacio de
capacitancias entre a porta e os terminais do substrato. Seu
valor ideal é a unidade é adimensional. E para a extracdo do
valor de n, utilizamos os valores de S, atraves de equagdo (1)

[6]:
S = k%.ln(lO).n
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Figura 4 — Inclinacéo sublimiar (S) e fator de corpo (n) em fun¢éo do
comprimento de canal para 0 BULK, PDSOI e FDSOI.

Nota-se que o PDSOI e o BULK, apresentam o0s
desempenhos digitais similares, seguindo a forma de extracdo
apresentada na equacdo (2) [3]. O FDSOI foi o melhor

dispositivo, apresentando os menores valores e mais proximos
do tedrico, 60mV/dec (3) [3].
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Foi feita também uma outra comparacdo, em relacdo aos
dispositivos FDSOI, UTB e UTBB, dispositivos com menores
escalas que estudam melhor a influéncia das espessuras [7], e
futuramente serd adicionado um estudo da influéncia da
espessura do 6xido enterrado.

4. Conclusdes

Este estudo analisou a influéncia do comprimento de canal no
desempenho digital dos dispositivos BULK, PDSOI e FDSOI. Os
pardmetros analisados foram a tenséo limiar, inclinagfo de sublimiar e
o fator de corpo.

Em relacdo ao fator de corpo, notamos que a estrutura FDSOI
possui melhor acoplamento para os valores analisados, enquanto o
BULK e FDSOI alcancaram valores maiores que 1,8.

Houve a confirmago dos dados com a referéncia [3] do Colinge,
onde o dispositivo BULK e PDSOI possuem Varias caracteristicas
similares, nos resultados das extragdes de dados, como podemos notar
na extracdo da inclinacdo sublimiar, eles apresentam uma certa
tendéncia analoga.

Na analise comparativa entre os dispositivos, é possivel concluir
que a reducdo do tg; é capaz de levar uma melhora significativa no
dispositivo, podendo reduzir o valor da inclinagdo sublimiar de
aproximadamente 110mV/dec para 70mV/dec, nas situagBes que
aplicamos, além de enfatizar a influéncia da espessura do filme de
silicio, onde o dispositivo de menor escala se saiu muito melhor em
relagio acs demais.
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