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Resumo: Este trabalho apresenta uma analise da
influéncia da temperatura no acoplamento capacitivo de
transistores SOI UTBB através de simulagcdes numéricas
bidimensionais. As simula¢es foram realizadas para
estruturas com Ground planes tipo: P, N e sem GP,
polarizacbes de substrato variando de -3V a 2V e
temperaturas de 100K a 400K. Apds a compilacéo dos
dados, foi possivel notar que para algumas condigdes de
polarizagdo, a variacdo de temperatura afetou o
acoplamento capacitivo dos dispositivos.

1. Introducéo

Desde meados da década de 60 a crescente demanda
por evolugdo elevou drasticamente o nivel de integracdo
dos  circuitos integrados  alcancando  niveis
nanométricos.[1] No entanto esta redugdo passou a
apresentar certos efeitos indesejados, denominados
efeitos de canal curto (SCEs)[2,3,4]. Estes efeitos
conduzem & degradacdo das caracteristicas eletronicas
do dispositivo prejudicando seu funcionamento e
reduzindo sua confiabilidade. Deste modo eleva-se a
demanda por novas tecnologias que reduzam ou sejam
imunes a tais efeitos. Dentre as tecnologias mais
promissoras, esta presente a comummente conhecida
como SOI UTBB MOSFET, que faz referéncia a uma
estrutura de transistor MOS onde a regido ativa(canal)
da lamina de silicio encontra-se isolada do resto do
substrato (corpo), tal tecnologia tem apresentado
resultados promissores referentes a reducdo dos efeitos
de canal curto. A sigla UTBB vem da abreviagdo de
Ultra Thin Body And Buried Oxide (como apresentado
na figura 1), que faz referéncia as suas camadas de
silicio e 6xido ultrafinas, marco importante na evolucéo
de tal tecnologia que proporciona, principalmente uma
melhor dissipacdo térmica. [5,6]

Devido a camada de dxido enterrado ultrafina, o
corpo deste dispositivo pode ser utilizado como uma
segunda porta que pode ou ndo ser conectada com a
porta convencional. Esta segunda porta é comumente
polarizada de forma independente de modo a produzir
ganhos no acoplamento capacitivo. [6]
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Figura 1. Trés transistores SOI UTBB com L=20nm; tsi=10nm, tbox=20nm e
GP tipos P- e N- (GP-P e GP-N, respectivamente) e sem GP.

Para amplificar o efeito da polarizacéo de substrato,
uma camada com alta concentracdo de dopantes,
podendo ser de tipo P ou N é aplicada entre o oxido
enterrado e o substrato, como podemos ver na figura 1,
esta camada é comumente chamada de Ground Plane
(GP).[6]

Como foi mencionado, os efeitos de canal curto sdo
intensificados exponencialmente com a reducéo extrema
das dimensBes dos dispositivos e tais efeitos estdo
diretamente ligados ao acoplamento capacitivo e a
maioria de suas caracteristicas de caracterizagdo
elétrica, é conhecido também que tais caracteristicas sao
afetadas pela polarizacdo de substrato Vgs, deste modo,
0 objetivo deste trabalho é realizar a analise dos efeitos
produzidos no acoplamento capacitivo de transistores
SOl UTBB quando seu substrato é polarizado entre
-3V e 2V, para camadas de GP tipos P, N e sem no-GP,
comprimentos de canal variando entre 20nm e 500nm e
temperaturas entre 100K e 400K.

2. Analise da variacdo da temperatura

Esta andlise foi realizada atraveés da simulagdo da
corrente de dreno em fungdo da tensdo de porta para
dispositivos com diferentes configuragdes de GP com
tensdo de dreno de 50mV para diferentes comprimentos
de canal e valores de temperatura.

As curvas apresentadas na figura 2 representam uma
andlise da tensdo de limiar em fun¢do da temperatura e
neste caso podemos ver que para um valor de Vgs mais
positivo, a tensdo de limiar tem seu valor elevado como
resposta a uma redugdo da temperatura.
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Analisando a equacdo do potencial de Fermi (¢e),
chegamos a conclusdo de que este padrdo de variacao
era esperado, pois uma reducdo no valor da temperatura
promove uma reducdo no valor de portadores
intrinsecos que consequentemente promove uma
reducdo notdria no valor.
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Figura 2. Vo x T variando de 100K a 400K para dispositivos com
GP-P GP-N e sem GP (A) L=30nm e (B) L=100nm

Para Vgs =0 foi possivel notar um aumento de Vn
com uma reducdo da temperatura, ndo dependendo do
tipo de GP para dispositivos curtos. J& para 0s
dispositivos longos, Vrn ndo apresentou dependéncia
significativa com a temperatura.

Na figura 3 o fator de corpo é apresentado em
fungdo da temperatura e neste caso podemos notar um
leve aumento do fator de corpo correspondente a uma
reducdo na temperatura para Ves = 2V. Para 0s demais
valores o fator de corpo se manteve praticamente
constante.

Neste caso a Unica variagdo esta relacionada ao
potencial na regido de canal, (pois trata-se de um
transistor completamente depletado) que conduz a uma
variacdo na posi¢do de maior concentracdo de elétrons
que estd correlacionada ao fator de corpo através da
equagcdo (3) e do efeito quéntico de inversdo de volume.
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Figura 3. Fator de corpo x T variando de 100K a 400K para
dispositivos com GP-P GP-N e sem GP (A) L=30nm e (B) L=100nm

3. Conclusdes

Este artigo apresentou uma anélise do acoplamento
capacitivo de transistores SOl UTBBs quando seus
pardmetros de polarizagdo e condi¢es de operacdo, em
especial a temperatura, sdo variados.

A partir dai, foi possivel constatar que a variagdo de
temperatura proporcionou uma variacdo da tenséo de
limiar para algumas condi¢fes de polarizagdo e se
manteve praticamente constante para outras.

Também foi possivel verificar que para algumas
condi¢bes de polarizagdo uma variacdo do fator de
corpo relacionada a mudanga da posi¢do da regido de
maior concentragdo de elétrons na regido de canal foi
constatada. Tal pardmetro afeta diretamente o
acoplamento capacitivo dos dispositivos.
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