
IX Simpósio de Iniciação Científica, Didática e de Ações Sociais da FEI                                                          

 
São Bernardo do Campo – 2019  

EFEITO DA POLARIZAÇÃO DO SUBSTRATO E DA 

TEMPERATURA EM TRANSISTORES SOI UTBB 
 

Gabriel Prado de Lima1, Arianne Soares do Nascimento Pereira  

Departamento de Engenharia Elétrica 

Centro Universitário FEI 

gabriel-prado-lima@hotmail.com;   ariannesoares@fei.edu.br 

Resumo: O objetivo desse trabalho é analisar 

comparativamente o comportamento da inclinação de sublimiar e 

do fator de corpo de transistores SOI UTBB ao variar sua 

polarização de substrato em uma faixa de -2V a 2V e variando a 

temperatura de 300 a 425K. 

Após as simulações, constatamos que o fator de corpo e a 

inclinação de sublimiar apresentam uma pior tendência com o 

aumento da temperatura e ficam mais significativos para 

polarizações negativas no substrato.  

 

1. Introdução 
      Uma das formas de avaliar se um transistor MOS está sofrendo 

com os SCE é por meio da sua inclinação de sublimiar. A 

inclinação de sublimiar (S) é a forma de avaliar a variação da 

corrente de dreno com a tensão aplicada à porta e o seu valor 

depende do fator de corpo, que representa a dependência da tensão 

de limiar com a polarização do substrato [1].A inclinação de 

sublimiar representa a variação de corrente com a tensão de porta na 

região abaixo do limiar, ou seja, como se dá a transição do estado 

desligado para o estado ligado. A inclinação de sublimiar pode ser 

determinada pelo inverso da variação da corrente de dreno em 

relação à tensão aplicada à porta (VG) na região de inversão fraca, 

conforme mostrado na equação (1) [1] 

 
 

 

(1) 

 

O fator de corpo representa a dependência da tensão de limiar 

com a polarização do substrato. É descrito por associações de 

capacitâncias que variam de acordo com a tecnologia ou modo de 

funcionamento do transistor utilizado, considerando o 

comportamento mostrado na Figura 3, o fator de corpo em UTBBs 

pode ser descrito pela equação (2) [2]: 

 

 

 

 

(2) 

 

onde YMEAN é a posição em tSi onde está localizado o baricentro da 

carga QSi, ou seja, onde ocorre a maior concentração de elétrons. 

Neste trabalho, propomos estudar o fator de corpo de transistores 

UTBB para a faixa de temperatura de 300 a 425K. Foram 

simulados transistores UTBB com comprimentos de canal de 60 

nm e variando sua tensão de substrato em uma faixa de -2V a 2V. 

 

2. Características das Simulações 
      A construção do dispositivo possui diversas etapas, desde a 

construção do código base feita pelo simulador até sua análise com 

o feito de temperatura. Todo o estudo utiliza as características 

construtivas iguais para o dispositivo, fixando a temperatura e o 

comprimento de canal e variando a tensão de substrato. Para 

obtenção dos resultados relacionados ao estudo, foi utilizado o 

simulador de dispositivos Atlas, da empresa SILVACO [3]. Dentro 

do simulador, as ferramentas utilizadas para descrição do 

dispositivo e visualização dos resultados foram, respectivamente, 

DeckBuild e TonyPlot. A Tabela 2 apresenta as características dos 

transistores SOI UTBB simulados. 

 

L (nm) 60 

VDS (mV) 50 

Tsi (nm) 7 

Tox (nm) 1.3 

Tbox (nm) 25 

T (K) 300 a 425 

VBS -2,-1.5,-1,-0.5,0,0.5,1,1.5,2 

Tabela 2 – Características dos dispositivos simulados. 

   

3. Resultados Obtidos 
       

Na figura 1 o fator de corpo apresenta uma relação direta com 

o efeito térmico da variação da temperatura e tensão de substrato, 

apresentando seus melhores valores na região negativa do substrato 

e, quanto mais positivo o valor de VBS percebe-se o aumento do 

fator de corpo. A figura 2 apresenta a inclinação de sublimiar com 

variação da tensão de substrato, como está diretamente relacionada 

com o fator de corpo ela seque as mesmas tendências diretamente 

com o fator de corpo, conforme a equação (2). 

 
Figura 1 - Fator de corpo em função da polarização de substrato 

para diferentes temperaturas. 

 
Figura 2 - Inclinação de sublimiar em função da polarização de 

substrato para diferentes temperaturas. 
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       As figuras 3 a 6 mostram a densidade de corrente simulada na 

condição de limiar em temperatura ambiente para as tensões de 

substrato (VBS) da mais negativa (Figura 3) para a mais positiva 

(Figura 6). Conforme apresentado na Figura 2, os melhores 

resultados para a inclinação de sublimiar foram atingidos para as 

tensões de substrato mais negativas. Pela análise da densidade de 

corrente é possível observar que quanto mais próxima da primeira 

interface e mais concentrada, melhor a resposta do dispositivo, pois 

a porta passa a ter mais controle do fluxo de portadores na região 

ativa. 

 
Figura 3 - Densidade de corrente para VBS = -2V. 

       

 
Figura 4 - Densidade de corrente para VBS =  -1V. 

 

 
Figura 5 - Densidade de corrente para VBS = 0V. 

 

 
Figura 6 - Densidade de corrente para VBS = 1V. 

 

4. Conclusões 

 
     Neste trabalho, foi analisado o comportamento da inclinação de 

sublimiar e do fator de corpo em transistores SOI UTBB em função 

da polarização do substrato para diferentes temperaturas. Foi 

observado que esses parâmetros pioram com o aumento da 

temperatura e melhoram para polarizações negativas no substrato. 

Pela análise da densidade de corrente notou-se que o melhor caso 

ocorreu quando os portadores estavam mais concentrados e mais 

próximos da primeira interface, pois a porta passa a ter mais 

controle do fluxo de portadores na região ativa. 
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