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Resumo: Neste trabalho sdo apresentados resultados da
caracterizacdo  elétrica de  transistores MOS
tridimensionais de dimensdes nanomeétricas
implementados em tecnologia de silicio sobre isolante
(Silicon-On-Insulator — SOI). S&o analisados e
comparados 0s parametros elétricos para nanofios
transistores SOl nMOS e pMOS com diferentes larguras
de nanofio, entre 12 nm e 42 nm. Os pardmetros
estudados séo: tensdo de limiar, inclina¢do de sublimiar
e mobilidade dos portadores.

1. Introducdo

Para a configuracdo de transistores fabricados
segundo atecnologia MOS convencional, a auséncia de
uma camada isolante entre a regido ativa e o substrato d&
origem a uma série de efeitos negativos para o transistor,
como as capacitancias intrinsecas (parasitarias) e o efeito
tiristor parasitario. Para transistores em escala de
dimensdo muito reduzida, torna-se necessario etapas
adicionais no processo de fabricagdo do transistor para
minimizar a influéncia de tais efeitos [1].

Com a constante necessidade da reducdo das
dimensdes dos transistores para a construcao de circuitos
com alta densidade de integracdo, a tecnologia SOI
surgiu como uma alternativa para a tecnologia CMOS.
Tal tecnologia conta com a presenca de uma camada
isolante entre a regido ativa e o substrato, que traz como
consequéncias a reducdo de efeitos parasitarios. A partir
do desenvolvimento de novas pesquisas a respeito da
tecnologia, 0 mesmo passou por  diversos
aprimoramentos, permitindo entdo uma maior escala de
aplicabilidade em circuitos integrados [1]. Visando
permitir a continua redugdo das dimensdes, surgiram o0s
transistores 3D, que ao terem suas dimensdes (altura e
largura) reduzidas, deram origem ao nanofio. Esta
tecnologia é destaque para o futuro devido as boas
caracteristicas quando aplicados em circuitos integrados
e também em circuitos analégicos. Nos aspectos
construtivos desta tecnologia o valor de Hrn (altura fin
da regido ativa de silicio) é aproximadamente igual a
When (largura fin da regido ativa de silicio), desta forma,
ndo ha dopagem no canal [2]. O perfil de um nanofio
transistor SOl MOSFET com canal N e 0s respectivos
eletrodos de controle é apresentado na Figura 1.

Figura 1- Perfil de um nanofio transistor SOl MOSFET
na tecnologia nMOS.

2. Metodologia

Foram realizadas as medidas elétricas da corrente de
dreno (lg) em funcdo da tenséo de porta (Vg) com tenséo
de dreno Vds= 25mV.

O primeiro pardmetro analisado € a tensdo de limiar
(Vth), que define a tensdo de porta necessaria para
permitir a conducdo de corrente entre os terminais de
fonte e dreno. Neste trabalho, foi utilizado o método da
segunda derivada da corrente para extragéo de Vth.

A inclinacdo de sublimiar (SS) foi o segundo
pardmetro analisado e indica qual a variagdo de tensdo de
porta potencial necessaria para aumentar a corrente de
dreno em uma década. Este pardmetro elétrico é definido
pela razdo entre a taxa de variacdo de Vg com relacdo a
taxa de variacdo logaritmica da corrente de dreno na
regido de sublimiar [1], como indicado pela Equagdo (1).

(1)

O Jdltimo pardmetro elétrico estudado foi a
mobilidade dos portadores (). Este parametro quantifica
a facilidade do portador se mover quando submetido a
aplicacdo de um campo elétrico. Para a extracdo da
mobilidade foi utilizado o YFunction [3].

_ _dVgs)
~ d(Log(Id)

3. Resultados

A Figura 2 apresenta as curvas da corrente de dreno
(14) em funcdo da tensdo de porta (Vg) para o nanofios
transistores SOI canal nMOS e canal pMOS, medidos
com Vds = 25mV. Analisando o gréfico verifica-se que
para um mesmo valor de Vg (em médulo), para um
mesmo Wri, 0 valor da corrente de dreno é maior para o
transistor com canal N do que para o transistor com canal
P. Além disso, o aumento de Wrin € responsével pelo
aumento do nivel de corrente, tanto para nMOS como
pMOS. A partir destes graficos é possivel realizar a
extracéo da tensdo de limiar dos dispositivos.
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Figura 2 — Curva de corrente de dreno em fungdo da
tensdo de porta para transistores SOl nMOS e pMOS.

A Figura 3 apresenta as curvas de Tensdo de
Limiar(Vth) em funcdo do Wrin da tecnologia para
transistores SOI com canal N e canal P, ambos obtidos
através da segunda derivada das curvas apresentadas na
Figura 2. Nota-se um ligeiro aumento do valor da Tens&o
de Limiar (em mddulo) com a reducdo de Wrin tanto para
transistores canal N quanto para canal P, devido ao

aumento do acoplamento eletrostéatico.
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Figura 3 — Curva de tenséo de limiar em funcéo do Wrin
para transistores SOl nMOS e pMOS.

Os valores da inclinagdo de sublimiar extraidos a partir
das curvas de corrente sdo apresentados na Figura 4 em
funcdo de Wrin. Os resultados permitem notar que para
o0s transistores nMOS, SS estd bem préximo ao limite
teérico de 60 mV/dec. Por outro lado, os transistores
pMOS apresentaram degradacdo de SS, com resultados
superiores a 100 mV/dec.
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Figura 4 — Curva de inclinacdo de sublimiar em
funcdo do Wrin para transistores nMOS e pMOS.

Na figura 5 slo apresentados os resultados da
mobilidade de baixo campo elétrico extraidos utilizando
0 método Y-Function em funcdo de Wrin. Os resultados
permitiram verificar que a mobilidade para os
transistores SOl nMOS é maior quando comparada aos
transistores de canal p. Além disso, note-se uma pequena
dependéncia com Wein.
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Figura 5 —Curva de mobilidade elétrica em fungéo do
Whrin para transistores nMOS e pMOS.

4. Conclusdes

Neste trabalho foram apresentados parametros
elétricos basicos de nanofios transistores SOI de canal N
e P. Foram apresentados resultados da tensdo de limiar,
inclinacdo de sublimiar e mobilidade de portadores,
evidenciando as diferencas entre nMOS e pMOS com
diferentes larguras de nanofio. Ao comparar o grafico de
ls em funcdo de Vg para os nanofios de canal nMOS e
pMOS pode-se verificar que para um mesmo valor de W
0 NMOS apresenta maior valor de corrente. Em relagéo
ao Vth, observa-se uma relagdo de declinio do parametro
com o0 aumento de Wrin para ambos os dispositivos. A
inclinacdo de sublimiar para o nMOS atinge valores
préximos ao 60mv/dec previsto teoricamente, ja para o
pMOS atinge valores maiores do que 2100mV/dec
indicando a degradacdo do pardmetro. Por ultimo, pode
se constatar que a mobilidade do dispositivo nMOS é
maior quando comparada ao pMOS, sendo um dos
motivos que justificam a maior corrente do nMOS.
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