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Resumo: Esse trabalho tem como objetivo
desenvolver uma ferramenta para realizar a extragdo
automatica dos principais parametros de transistores
MQOS, além de utilizar diversos métodos de extragdo para
a tensdo de limiar. Para isso, esta sendo desenvolvido um
programa em Python. A implementac&o realizada até o
momento foi utilizada para a extragéo da tensdo de limiar
por diferentes métodos, usando resultados experimentais
de um transistor fabricado em um processo comercial.

1. Introducéo

Atualmente, os transistores de efeito de campo de
metal-6xido-semicondutor (MOSFETs) [1] tém se
tornado cada vez mais fundamentais em diversas
aplicacBes, desde dispositivos eletronicos de consumo
até em circuitos para aplicagdes industriais avancadas.
Esses transistores, que funcionam como chaves
eletronicas, controlam o fluxo de corrente em circuitos
integrados e sdo essenciais para o desenvolvimento da
microeletrénica moderna. Com o avanco das tecnologias,
0s MOSFETSs tém atingido dimensdes nanométricas, o
que, por sua vez, aumenta a complexidade de sua analise
e 0 nimero de pardmetros a serem extraidos para garantir
um desempenho otimizado. Devido ao tamanho reduzido
dos transistores e a complexidade envolvida em sua
fabricacdo, é fundamental que os pardmetros elétricos
dos MOSFETs, como a tensdao de limiar (V1u), a
inclinacdo de sublimiar (SS), e a razdo entre corrente de
ativacéo (lon) e corrente de fuga (lorr), Sejam avaliados
com precisdo. Estes pardmetros sdo cruciais para a
caracterizacdo do comportamento dos transistores e para
o desenvolvimento de novos dispositivos que atendam as
exigéncias cada vez maiores de eficiéncia e desempenho
[2, 3].

Neste contexto, o presente trabalho propde o
desenvolvimento de uma ferramenta automatizada para o
sistema operacional Windows, baseada em Python,
destinada a extracdo de parametros fundamentais de
MOSFETs a partir de curvas de corrente de dreno —
tensdo de porta (Id x Vg). A ferramenta permitird a
analise automética desses parametros utilizando
diferentes métodos de extracdo, além de fornecer
visualizagdes gréficas detalhadas dos resultados obtidos.
Essa automacdo visa ndo apenas facilitar o processo de
caracterizacdo, mas também garantir maior precisdo e
consisténcia na analise de grandes volumes de dados, um
requisito cada vez mais presente na pesquisa e no
desenvolvimento de tecnologias avancadas de
semicondutores.

2. Metodologia

Para dar inicio ao projeto, foi realizada uma extensa
pesquisa sobre as principais figuras de mérito dos

transistores MOS. Inicialmente, foco especial foi dado
para as diversas técnicas de extracdo da tensdo de limiar
(V1) [4]. Entre as varias abordagens estudadas, trés
métodos foram selecionados para a implementacdo da
ferramenta que é o objetivo de desenvolvimento do
projeto:
1) Meétodo da segunda derivada (SD): Este € um dos
métodos mais comuns para a extracdo de Vw,
que se baseia na andlise da derivada da

A x dld )
transcondutancia (gm = @)' O valor de Vy €

determinado no ponto em que gm atinge seu
méaximo. No entanto, este método é suscetivel a
ruidos, pois o processo de derivacdo numérica
pode comprometer a preciséo.

2) Método da corrente constante (CC): Neste
método, a tensdo de limiar é definida como a
tensdo de porta (V@) correspondente a um valor
pré-determinado de corrente de dreno (ld),

w
geralmente expresso como Id = T X Iy, onde L

é o comprimento de canal efetivo, W é a largura
do canal, e lo € um nivel de corrente constante.

3) Metodo da Extrapolacdo Linear (LE): Esse
método consiste em extrapolar a curva Id-Vg na
regido linear até o ponto em que a corrente de
dreno (Id) é igual a zero. O valor de V14 €
determinado no ponto de interse¢éo resultante
dessa extrapolagdo.

Os trés métodos de extracdo foram implementados
em linguagem Python e, para validar a ferramenta
implementada até o momento, foram utilizados
transistores da tecnologia CMOS comercial da 180 nm da
taiwanesa United Microelectronics Corp. (UMC),
fabricados em uma colaboracéo cientifica entre grupos de
pesquisa internacionais, incluindo a FEI. Foram
utilizados os dados experimentais medidos em um
transistor com largura de canal W = 3 um e comprimento
L =180 nm, com espessura de Oxido de porta de 4 nm.

3. Resultados

A primeira etapa do desenvolvimento baseou-se na
leitura e revisdo bibliografica a respeito do
funcionamento dos transistores MOS e seus principais
parametros elétricos. Ap6s a selecdo dos métodos de
extracdo para a tensdo de limiar, e implementacdo do
cédigo, deu-se inicio ao processamento dos dados
experimentais disponiveis, culminando na geragdo de um
grafico preliminar. Essa visualizagéo inicial da curva de
corrente de dreno tem como principal objetivo facilitar a
analise dos dados, servindo como uma base para futuras
etapas do projeto. Um exemplo de grafico de corrente
gergado é apresentado na Figura 1.
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Figura 1 — Gréfico de Id x Vg para um transistor CMOS
com W/L =3 um / 180 nm.

Ap0s essa etapa, foi dada continuidade cédigo, para
permitir que o usuario selecione o0 método de extragdo de
sua preferéncia, dentre os trés métodos implementados.
Apos a selecdo do método, o codigo apresenta a curva
utilizada no método, indicando o valor extraido.

A Figura 2 apresenta o grafico utilizado para a
extracdo pelo método da segunda derivada, enquanto as
Figuras 3 e 4 apresentam os métodos da corrente
constante e da extrapolagdo linear, respectivamente. Os
resultados extraidos sdo sumarizados na Tabela I. Pode-
se notar que os valores sdo aproximados.
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Figura 2 — Gréfico utilizado para extracéo de Vn
usando o método da segunda derivada (SD).
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Figura 3 — Gréfico para extracdo de V1w por meio do
método da Corrente Continua (CC).
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Figura 3 — Gréfico para extragdo de Vv por meio da
Extrapolacéo Linear (EL).

Tabela | — Valores de V14 extraidos.

Método V1 (V)
SD 0,57
CcC 0,49
EL 0,53

4. Conclusoes

Até o presente momento, 0 projeto apresentou
resultados satisfatorios, demonstrando sucesso na leitura
dos dados coletados e na extracdo de um dos parametros
propostos. Para a continuidade do projeto, diversos
outros parametros e métodos de extragdo ainda serdo
implementados no cddigo. Além disso, a implementagéo
dos métodos de extracdo permanece como um codigo,
sendo necessario adapta-lo para uma ferramenta, com
aplicacdo pratica. Essa adaptacdo facilitard tanto a
instalacdo quanto a interacdo com o usuério, tornando a
ferramenta mais acessivel e funcional.
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