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Resumo: O objetivo deste trabalho é avaliar o
desempenho de transistores SOl MOSFET de camada
fina para utilizagcdo como sensores de temperatura. Para
isso foramrealizadas medidas da correntede dreno em
funcdo da tensdo de porta, em altas temperaturas em
diferentes transistores. Foi possivel observar que,
mantendo-se o nivel de correnteconstante, atensédo de
porta do transistor varia de forma linear e inversamente
proporcional a temperatura. Foramextraidos resultados
paradiferentes valores de corrente, que mostraramque a
sensibilidadetorna-se maior comareducgéo da corrente.

1. Introducéo

Os MOSFETs sdo atualmente os dispositivos mais
utilizados na eletronica, mas parte da lamina de silicio
ndo é usada, provocando alguns efeitos parasitas. Estes
problemas podem ser diminuidos, com a tecnologia
Silicio-sobre-Isolante (SOI) que constitui emuma fina
camada de silicio isolada do substratoporumacamada
de isolante, deixando a parte ativa separada. Sua
representacdo esquematica pode servista na Figura 1.
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Figura 1 — Representacéo do dispositivo SOI.

Alémdisso, o dispositivo SOl apresentavantagens
emalta temperatura, ja que a corrente defuga é menor
quando comparado como MOS convencional. Dessa
forma, para a realizagéo deste trabalho foi analisado o
comportamento de transistores SOl MOSFET
submetidos a diferentes temperaturas, possibilitando a
visualizagdo da dependéncia da correntede drenocoma
temperatura, e da influéncia do comprimento de canal
sobre o funcionamento dos sensores.

2. Metodologia

Para arealizacdo do trabalho foram utilizados
transistores nMOS fabricados na Université Catholique
de Louvain, Bélgica, com comprimento de canal
variando entre 0,75e 5um e largura de W=20um. Esses
transistores foram submetidos a temperaturas que
variaram de 300 a 500K, possibilitando a obtencéo de
diversas curvas que relacionam a corrente de dreno,
tensdode porta, temperatura e sensibilidade (JdVe/d T|).
Paraa obtencdodas medidas experimentais e realizaca o
das curvas citadas, foram utilizados equipamentos

disponiveis no Laboratério de Microeletrbnica da FEI:
analisador de parametros Keithley 4200 SCS e micro-
refrigerador modelo K20da MMR Technologies.

3. Resultados

As curvasdacorrente de drenoemfuncao datensdo
de porta permitiram a analise do comportamento dos
transistores coma influéncia da temperatura. A Figura 2
apresenta as curvas Ip x Ve com Vp=50mV, medidas
para um transistor com L=2um em diferentes
temperaturas, em escala logaritmica. Na figura é
possivelvisualizar que, para determinado comprimento
de canal, naregido de saturacdo, a corrente diminuicom
0 aumento da temperatura. Entretanto, na regido de
sublimiar, 0 aumento da temperatura promove um
aumento da corrente paraumdadovalor de tensao de
porta, devidoao aumento da inclinag&o de sublimiar.
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Figura 2 — Gréfico de Ip x Vi na escala log com Vp de 50mV.

Outro parametro que apresenta linearidade em
relacdo a temperatura é a tensdo de limiar (\Vt), que
correspondea minima tenséo Ves necessaria para que o
canal seja capaz de conduzir corrente. Portanto Wt
tambémdiminui com o aumento da temperatura.

Com a reducdo da temperatura a quantidade de
portadores e a vibragdo da rede cristalina diminuem,
aumentandoa mobilidade e consequentementea energia
dos portadores. Da mesma forma, o aumento da
temperatura provoca a reducdo da mobilidade de
portadores, e consequentemente areducdoda corrente
de dreno [3], o que explica a relagdo inversamente
proporcional entre corrente e temperatura vista na
Figura 2. Além disso, com a equacdo (1) é possivel
observar que a corrente de dreno é diretamente
influenciada pela tensdode porta [1].

Io = kn" *(W/L) * [(Ves-Vi) ™ Vos-(1/2)* Vps?] @)
A partir das curvas Ip X Vs, foram extraidos os

valores de Vg para 1o=100nA, para transistores com
diferentes comprimentos de canal. Os resultados sdo

Sdo Bernardo do Campo — 2022




XII Simpdsio de Iniciacdo Cientifica, Didatica e de A¢oes Sociais da FEI

apresentados na Figura 3, que mostra arelagdo entre Ve
e T paratransistorescomL variandode 0,75a 5um.

Ve [V]

-0.80 T T T T T T T T T
280 300 320 340 360 380 400 420 440 480

TIK]

Figura 3 — Gréfico de Vg x T, para Ip=100nA e Vp=50mV.

Com os dados obtidos foi possivel perceber a
linearidade dos resultados, e a relacéo inversa entre a
tensdode porta e atemperatura. Tambémeé perceptivel a
influéncia de L: quanto maior o comprimento, maior a
tenséo. O grafico da Figura 4 apresentaosresultadosda
tensdo de porta em funcdo da temperatura, obtidos
guando foi mantido um comprimento de canal fixo
(L=2um) e a corrente de polariza¢do foi variada.
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Figura 4 — Gréfico de Vg x T, paraL =2um e Vp =50mV.

Com as retas obtidas através do ajuste linear dos
pontos mostrados na Figura 4, pode-se notar que a
inclinagdo das retas aumenta com a diminui¢do da
corrente. Essa inclinagdo pode ser vista também no
grafico daFigura 5, onde as curvastragadas mostram a
relagdo da inclinacdo das retas obtidas a partir dos
graficos de Ve x T, em funcéo de Ip, variando L.
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Figura 5 — Grafico da sensibilidade em fungéo da corrente Ip.

O gréfico da Figura 5, mostra a relacdo entre a
inclinacdo e a corrente, para diferentes valoresde L. Os
valores correspondentes a inclinagdo das curvas indicam
a sensibilidade dos transistores emrelagdoaT: quanto
maior a inclinagdo, mais sensivel a temperatura é o
transistor quando funcionando como um sensor. Na
Figura 6 sdo apresentadas as curvas da sensibilidade em

funcdo de L para diferentes valores de corrente de
polarizacdo. Com os graficos das Figuras 5 e 6 é
possivel observar que a sensibilidade é inversamente
proporcional & corrente e ao comprimento de canal.

—s— I, =1pA
—e— I, =100 nA|
|—4— 1y =10 nA

S— -— v—Ip=1nA

0.0012-
! /\\ .

0.00104 -

Sensibilidade

00014 .

—

0.0008

| dV,/dT |

0.0006 4

0.0004 4

0.0002 T T T T T
0 1 2 3 4 5

L [um]
Figura 6 — Gréfico da sensibilidade em funcédo de L.

O coeficiente R2indica a proximidade de uma curva
a uma reta, variando de 0 a 1. Portanto, quanto mais
préximo de 1, mais linear é a curva. Natabela | pode-se
observar os valores de R? obtidos através do ajuste
linear das curvasde Ve X T, variando Ip e L. E possivel
visualizar que todos os valores foramproximos de 1, o
gue reforca a tendéncia linear observada nos graficos de
Vs X T. Nota-se que para o maior valor de corrente
medido, houveumaredugdo da linearidade, observada
principalmente para maiores comprimentos de canal.

Tabelal — Linearidade obtida com o ajuste das curvas Vg X T.

L Ip A)

(um) 1 pA 100 nA 1E-8 1E-9

0.75 0.99564 1 0.99184 0.99888
1 0.99692 0.99729 1 0.99707
1.5 0.99452 0.99811 0.99873 0.99908
2 0.99184 0.99729 0.99787 0.99908
3 0.99184 0.99794 0.99816 0.99908
4 0.96267 0.99677 0.99787 0.99849
5 0.91429 0.99677 0.99787 0.99585

4. Concluses

A partir das medicOes realizadas, foram tracados
diferentes gréficos, que possibilitarama visualiza¢do da
influéncia da temperatura notransistor. Dessaforma, foi
observadoque, naregido de saturacdo, a tensdode porta
é inversamente proporcional a temperatura, e que ao
utilizar o transistor como sensor de temperatura, a
sensibilidade sera maior com a corrente de dreno e o
comprimento de canal menores.
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