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Resumo: Esse projeto consiste no estudo da robustez
dos circuitos comerciais (COTS - Commercial off-the-
shelf), especificamente transistores de poténcia, quanto
aos efeitos da dose total ionizante (TID). Os
dispositivos foram expostos a um feixe de raios X de 10
keV, tendo um acimulo total de 300 krad(Si). Os
resultados indicam que este dispositivo é sensivel aos
efeitos cumulativos da dose de radiacéo.

1. Introducéo

O transistor comercial Trench MOSFET (Metal
Oxide Semiconductor Field Effect Transistor) estudado
tem uma estrutura que apresenta uma area menor, se
comparado aos transistores planares MOSFET
convencionais [1]. Ele é um dispositivo da tecnologia
UMOS (U-Shape Metal Oxide Semicondutor) FET
(Field Effect Transistor), podendo ser visualizado na
figura 1. Ele possui um canal de resisténcia ultrabaixo
(s4mQ), polarizacdo na porta e uma capacidade de
tolerar maiores correntes devido ao seu processo de
fabricacdo que tem trincheiras gravadas no silicio com
Oxidos de porta molduradas ao longo das paredes
laterais do Trench (trincheira) e uma camada inferior
maior de 6xido [2,3,4].
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Figura 1 — Corte transversal da estrutura do Trench
MOSFET [1].

O efeito do TID é caracterizado pelo acimulo de
dose total no dispositivo, principalmente causada pelo
aprisionamento de cargas nas camadas de oOxido e
interfaces [4]. Como o transistor tem uma extensa e
espessa camada de Oxido ao redor da porta, 0
dispositivo é considerado um candidato para os danos
severos do TID. Nesse sentido, este trabalho apresenta o
comportamento do transistor comercial Trench
MOSFET antes, durante e ap0s a aplicagdo das doses de
radiacdo ionizante, tendo um acimulo de 300 krad(Si).

2. Materiais e Métodos

O transistor de poténcia comercial analisado nesse
estudo foi 0 TRENCHT3 HiperFET Power MOSFET
IXFA220NO6T3. Esse dispositivo foi caracterizado
antes durante e apés a exposicdo de um feixe de raios X
de 10 keV. As curvas caracteristicas IpxVe e IpxVp
foram adquiridas em dois diferentes modos de
polarizagdo, MODO ON (Ves=5 V e Vps=0 V) e 0
MODO OFF (Ves=Vps=0 V). No processos de radiacao
dos dispositivos foi utilizado o difratbmetro Shimadzu
XRD-7000 operando em uma taxa de dose de 100
krad(Si)/h [5].

Nesse trabalho foram  caracterizados dois
dispositivos, um em MODO ON e outro em MODO
OFF. A caracterizacdo foi feita em dois passos, no
primeiro passo o dispositivo teve um acumulo de 100
krad(Si) seguido de uma semana de room thermal
annealing (R.T.A). No segundo passo o dispositivo
acumulou uma dose de 300 krad(Si), seguido
novamente do R.T.A.

Um sistema portdtil da National Instruments
chamado NI-PXle-1062Q foi usado para a
caracterizacdo elétrica do dispositivo, antes, durante e
depois da exposicdo da radiagdo. A voltagem para
caracterizagdo entre a fonte e o dreno (Vps=10 mV) foi
aplicada nos dois modos, enquanto a voltagem de
caracterizagdo da porta (Vgs) no MODO ON variou
entre -1V a 10 V e no MODO OFF entre -7 V a 4.3V.
A medicdes foram caracterizadas a cada 10 minutos.

3. Resultados

Durante a parte experimental, foram obtidas as
curvas caracterizadas lpsxVes. Analisando a primeira
derivada dessas curvas, foi possivel observar o
comportamento da transcondutancia (gm), tanto com o
dispositivo no MODO ON, como no OFF, as quais
estdo apresentadas na figura 2. E notdrio que o
comportamento das curvas varia com a taxa de dose que
o dispositivo acumula durante o tempo de radiacdo. As
curvas de gmxVe estdo apresentadas na figura 3, onde
nota-se um deslocamento para a esquerda, tendo
variacBes menores entre a referéncia no MODO OFF e
maiores no MODO ON.

No MODO OFF a maior variacdo em relagdo a
referéncia (0 krad) foi de 51,17% com 300 krad
acumulados, enquanto no MODO ON foi de 59,27%
com 265 krad acumulados. Isso mostra que quando o
dispositivo estd em estado ligado, ocorre maior
mudanca na eficacia do controle da tensdo de porta
sobre a corrente de dreno. 1sso acontece pois existe uma
maior quantidade de elétrons circulando entre os
terminais de Dreno e Fonte. Logo, as possiblidades de
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mais elétrons ficarem aprisionados no 6xido aumentam,
diminuindo assim a eficiéncia do controle de corrente

no canal.
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Figura 2 — Curva IpxVe no MODO OFF (esquerda) e no
MODO ON (direita).
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Figura 3 — Curva gm xXVe no MODO OFF (esquerda) e
no MODO ON (direita).

Na figura 4 é apresentado com mais detalhes a
variagdo da maxima transcondutancia em relacéo a dose
acumulada.
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Figura 4 — Transcondutancia maxima em fungdo do
TID.

Durante os dois processos de R.T.A. os dispositivos
tiveram uma recuperacdo com uma variagdo
considerdvel em comparagdo a Ultima curva
caracterizada (pOs-rad). Isso ocorreu pelo fato das
cargas aprisionadas serem liberadas das armadilhas,
estabelecendo um novo estado de equilibrio. Dessa
maneira a variagdo entre o primeiro R.T.A. e 0 segundo
existe, pois, cada dispositivo tem variagdes entre o
reagrupamento de cargas.

4. Conclusdes
Ao analisar os resultados das caracterizagdes, é fato
que o MODO OFF apresentou menores danos em

comparagdo ao MODO ON, além de apresentar melhor
recuperagdo no R.T.A.

O transistor Trench sob o feixe de raios X
apresentou grandes variagdes no MODO ON, pois 0
dispositivo em seu estado ligado tem maiores
concentracfes de elétrons no canal de porta, tonando
mais provavel o aprisionamento de buracos no o6xido.
Enquanto no MODO OFF, o dispositivo apresentou
menores danos, pois com o dispositivo desligado, ndo
existia a formacdo de um canal de elétrons entre o dreno
e a fonte, possibilitando um acumulo menor de cargas
no 6xido.

O transistor, tanto no MODO OFF quanto no
MODO ON, apresenta danos na sua eficiéncia, isso
ocorreu, pois, a sua estrutura de fabricacdo contém uma
grande camada de 6xido nas paredes da porta, tornando
o dispositivo propenso a maiores danos.

Tendo em vista os resultados, mesmo o transistor
tendo uma éarea de fabricagdo menor se comparada aos
transistores planares, a existéncia de uma grande
camada de 6xido de porta torna o dispositivo sensivel a
radiacOes de efeito TID.
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