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Resumo: Este estudo visa analisar os efeitos da Dose
Total lonizante (TID) em layouts de MOSFET ELT e
em layouts convencionais de porta retangular,
comparando suas tolerancias a TID. Os dispositivos sob
teste foram expostos a uma dose total acumulada de 300
krad(Si) de raios X de 10 keV. Os resultados sugerem
que, para os parametros de tensdo de limiar e corrente
de fuga, o layout ELT ndo demonstra uma maior
tolerancia a TID em comparacdo com o dispositivo de
porta retangular.

1. Introducéo

O Enclosed Layout Transistor (ELT) é um layout
distinto de transistor MOS caracterizado por uma forma
Unica, onde as regibes de dreno ou fonte sdo
completamente  envolvidas em polisilicio. Essa
caracteristica estrutural elimina o transistor lateral
parasita, que em transistores retangulares aparece na
interfface  com o Oxido de isolamento lateral,
efetivamente reduzindo parte da corrente de fuga [1].

A Figura 1 apresenta uma ilustracdo de uma
estrutura ELT com isolamento adicional em torno do
terminal de fonte (lado esquerdo), comparada com uma
estrutura convencional de MOSFET (lado direito).
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Figura 1l - ELT (lado esquerdo) e retangular (lado direito)

Os efeitos da TID sdo causados pelo acimulo de
carga principalmente nas regides de éxido e interfaces
de oxido e silicio [1,2-3], devido a radiagdo ionizante
que atinge os dispositivos. Uma vez que a estrutura ELT
apresenta uma éarea de polissilicio no dispositivo,
reduzindo a area de déxido [4], ela é considerada uma
candidata a sofrer menos danos pela TID. Desta forma,
este trabalho apresenta o comportamento do MOSFET
ELT durante a aplicagdo de doses de radiacdo ionizante,
acumuladas até 300 krad(Si) com uma taxa de dose
igual a 100 krad(Si)/h.

2. Material e metodologia

O grupo de designers do CTI (Centro de Tecnologia
da Informacéo) forneceu dois circuitos integrados, cada
um com cinco dispositivos P-MOSFET de tecnologia
SOI-CMOS de 0,6 pm, sendo trés deles com layout
retangular e os outros dois dispositivos com estruturas
de layout ELT.

Para analisar o comportamento dos dispositivos aos
efeitos da TID, os dispositivos foram caracterizados
antes, durante e ap6s a exposi¢do ao feixe de raios-X.
Foram adquiridas as curvas |-V em dois modos de
polarizacdo diferentes, denominados ON MODE e OFF
MODE.

Durante a irradiagdo em ON MODE, os dispositivos
foram polarizados com Vgs = -5 V e Vps = 0 V,
enquanto na irradiacdo OFF MODE, todos os terminais
foram aterrados. O procedimento de irradiagdo utilizou
um difratbmetro Shimadzu XRD-6100, operando com
uma corrente controlada de 30 mA, resultando em uma
taxa de dose de 100 krad(Si)/h. A caracterizagdo foi
realizada de modo que cada circuito foi irradiado em um
dos modos de polarizagdo diferentes e acumulou uma
dose de 300 krad(Si), seguida por uma semana de
Annealing em Temperatura Ambiente (RTA: Room
Temperature Annealing).

A caracterizagdo elétrica 1-V foi realizada usando o
sistema portatil NI-PXle-1062Q, as medicGes foram
feitas antes, durante e apds a exposicdo a irradiacdo.
Durante a caracterizacdo, a tensdo entre 0s terminais
Fonte-Dreno (Vps) foi de -10,0 mV e foi aplicada em
ambos 0s modos de irradiacdo, variando a tensdo Gate-
Fonte (Vgs) de 1,0 V a -5,0 V. As medidas foram feitas
em intervalos de 20 minutos e medidas adicionais foram
realizadas uma semana depois para analisar a
recuperacdo em R.T.A.

Os dados extraidos foram submetidos a anélise
estatistica e os resultados do estudo apresentardo uma
comparacdo entre a média dos valores extraidos em
cada layout em cada modo de irradiac&o.

3. Resultados

A Figura 2 apresenta algumas das curvas lps X Vs
do dispositivo retangular analisadas neste estudo
durante o ON MODE. E possivel perceber um
deslocamento para a esquerda em todos os dispositivos
e modos de polarizacdo, o que indica a captura de
cargas na éarea de O6xido [3]. O comportamento
apresentado na figura 2, foi verificado em todas as
curvas analisadas.
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Figura 2 — Comportamento das curvas caracteristicas
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O primeiro pardmetro analisado foi a tensdo de
limiar (V14), extraida pelo método da segunda derivada
da curva caracteristica 1-V [5]. Com esses dados, foi
possivel tracar dois gréaficos. A Figura 3 mostra uma
comparacdo entre 0 MOSFET convencional (retangular)
e 0 ELT no OFF MODE e a Figura 4 apresenta uma
comparacdo entre os dois layouts no ON MODE.
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Figura 3 - Comparacéo do Vt1 no OFF MODE
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Figura 4 - Comparagdo do Vt+ no ON MODE

Utilizando a curva log(lps) X Ves com um ajuste
linear na area inicial da curva (Ves = 0,5V), é possivel
extrair a corrente de fuga do transistor (Ips-Leak) [5].
Com esses dados, foi possivel tragar dois novos
graficos.

A Figura 5, é apresentada uma comparacdo entre o
layout convencional e 0 ELT no OFF MODE, enquanto
a Figura 6 mostra uma comparagao entre os dois layouts
no ON MODE.
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Figura 5 - Comparagao do Ips-Leak no OFF MODE
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Figura 6 - Comparacdo do Ips-Leax N0 ON MODE

4. Conclustes

Uma das consequéncias da radiagdo ionizante em
transistor ¢ o aprisionamento de cargas na regido de
oxido do terminal de porta, 0 que causard o
deslocamento da tensdo de limiar [1]. Esse
comportamento foi observado nos resultados das curvas
de tensdo de limiar, que indicam que ambas as
tecnologias sdo sensiveis aos efeitos da TID para esse
pardmetro.

Foi observado um aumento na corrente de fuga em
ambas as tecnologias, enquanto era esperado uma maior
estabilidade nos transistores com layout ELT [4]. Isso
ocorreu porque a retencdo das cargas tornou-se mais
significativa do que a geométrica do aparelho, a qual
apresenta uma grande regido de dxido. As correntes de
fuga se apresentaram maior do que o valor inicial apos
as cargas se estabilizarem no dispositivo com o
Annealing [3]. Apesar dos resultados negativos para a
corrente de fuga neste estudo utilizando TID por raios
X, o layout ELT ainda é uma boa estratégia para evitar a
corrente de fuga em transistores [3].

Em relacdo aos pardmetros de tensdo de limiar e
corrente de fuga, os resultados deste estudo indicam que
os efeitos da TID induziram uma degradacio
semelhante nos dispositivos em teste devido a exposicéo
a raios X de 10 keV a uma taxa de dose de 100
krad(Si)/h.
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