Curso de Microfabricacdo — CCS— UNICAMP

Medidas no Chip Teste Fabricado

1.1) Diodopn
a) Fator deidealidade:

Pelas consideragdes feitas no estudo de diodos no chip didético, o fator de idealidade
\Y
n é obtido do coeficiente angular da expressdo |p = |09X9%E linearizada, expressio

aproximada para Vp > 100 mV:

_g.loge
log(l,) =
oollo) ==

Vo +log(l,)

_1 gloge
KT

n

Dessa forma, utilizando o analisador de parametros HP4145B, trace as curvas Ip X Vp
e log(lp) X Vo. Para isto, conecte o catodo (lado n) com o canal SMU que corresponde ao
terminal comum; quanto ao anodo (lado p), conecte-o com o canal que corresponde avarl.

Da curva log(lp) x Vp, tome dois pontos na regido 0.1 < Vp < 0.3 V e obtenha o
coeficiente angular a . Na sequéncia, calcule o fator de idealidade n:

a =

Comente os resultados obtidos.
b) Tensdo deruptura BV
Para verificar o comportamento do diodo na regido reversa e encontrar o valor da
tensdo de rompimento (Breakdown Voltage BV), utilize o anaisador de parémetros,
atentando para o limite do equipamento de +/-100V.
BV [V] =

Comente o resultado.

c) Estudo naregidoreversa
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Neste item, mega o valor da corrente reversa para [Vp| = 5 V. Compare este valor com
os valores obtidos em outros dispositivos e com o das outras |aminas processadas.

Comente sobre o valor obtido.

1.2) Capacitor MOS

a) Obtenha a curva Capacitancia x Tensdo para o capacitor MOS, calcule os paréametros
indicados a seguir e comente os resultados obtidos.

e espessurado 6xido (to)

c s A €0 = 8.854 x 10-14 Faraday/centimetro
t — ~0™~ox" _
ox — < €x = 3,9 (para SO,)
Cac A O Areado capacitor em cm?

Ca 0 Capacitancia naregido de acumulacéo

tox

 largura da camada de deplecao (W)

€s = 11,9
Cinv 0 Capacitancianaregido de inversdo

‘%: ‘1DE§OE A

Wf:

e concentracdo de portadores (Nap)

4e,65 [KTH IN,p(NL
NA,D(n+1):L23'%EI EILE Céculo recursivo
q.W; q g E

Nap(0) = 10 [J Nap(1) =

Nap(1) = [ Nap(2) =
Nap(2) = [ Nap(3) =
Nap(3) = [ Nap(4) =

» capacitanciade "flat-band"
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_ €p€5-A k = 8.62 x 105 eletron-Volt/Kelvin
Ces =
Oe, ¢ %V T O Temperatura
boc ¥ foc grofs % = 1.602 x 10*° Coulomb
s BNap a
Crs =

» cargas efetivas de interface (Qe/q)

Oys = ~0,6- 0, onde 9 = PEMEICR >0 tipop
’ q Bn E @<00 tipon
1,45 x 10% e Vg € atensdo onde a capacitancia é igual a Crs, obtida através da curva C x
V.
Vi = Qu :[V . ]Cac
®p = q FB MS 'q.A
Pys =
Qe/q =

1.3) TransistoresMOSFET

a) Utilizando o HP4145B, obtenha as curvas caracteristicas (Ip X Vps) de 2 transistores da
[&mina, um de canal curto e um de canal longo. Explique o porqué de seu formato,
indicando as regifes 6hmica e de saturacdo e compare as curvas dos 2 transistores.

b) Obtenha a curva Ip X Vgs para [Vps| = 0,1 € [Vgg| = 0, 2 e 4V. Determine valor de Vo,
mobilidade (1) e fator de corpo (y) e comente os resultados obtidos.

Vo=
L O comprimento do canal
U= Lo« LA LM delu=L 14X X, 0 profundidade dajuncéo
WIC, DV » ONAe Lerr= ’ W O largurado canal

Ca, A O parémetros obtidos namedidaC x V
gm O transcondutancia maxima
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u =
_ A Ca, A, Nap O parametros obtidos na medida C
Y=——+/20€5€E,N,p XV
Cac

&s =119
€0 = 8.854 x 10-14 Faraday/centimetro
g =1.602 x 10 Coulomb

y =

c) Obtenha a curva 1/|D X Vgs, cOM Vps = Vgs € Vgs = OV. Encontre o vaor de Vo e

compare com o vaor encontrado anteriormente. Qual méodo € mais preciso na
determinacéo de V1o?

d) Obtenhaascurvas lp X Vgs em regido sub-limiar, com [Vpg|=1,2e3,9V, eVes=0V.
Determine o fator de idealidade e explique o formato das curvas obtidas.

n=

14) CruzGrega

O estudo de resisténcias no chip fabricado se da através da estrutura intitulada como
“Cruz Gregad’, cuja estrutura € mostrada abai xo.

Figura 1 —Cruz Grega

A obtencdo daresisténcia por quadrado é possivel medindo-se a queda de tensdo entre
2 e 4, ao mesmo tempo em gue se faz uma corrente fluir entre 1 e 3. Isso significadizer que:

V
Rs=-% 14,53

13
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Com isso podemos preencher atabela a seguir:

Ti po l13 (A) Vo4 (V) R (Q)
N
p

Tabela 1 — Resisténcia por quadrado

Outra medida a ser realizada é feita colocando-se uma corrente através de 4 e 6 e
medindo-se a tensdo entre 3 e 5. Utilizando-se o valor de resisténcia encontrado acima,
podemos determinar arazdo W/L, através da seguinte formula:

Rs:\ﬁDVTV

46

Assim podemos preencher atabela abaixo:

Ti 0]0) l4s (A) Vs (V) WI/L
N
P
Tabela 2 —WIL
» Perguntas:
i) Compare os valores obtidos na tabela 7 com os valores obtidos para o caco de teste

durante o processamento?
i) Compare os va ores obtidos para W/L natabela8 com o valor nominal de méscara, no
caso de este estar disponivel?

1.5) Flip-Flop

Em nosso chip fabricado, dentre as estruturas fabricadas, temos o seguinte flip-flop,
cujafoto segue abaixo.
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Figura 2 — Flip-Flop

Esse flip-flop é formado por 12 transistores p-MOS e a pinagem € a mostrada na
figura acima.

A andlise do flip-flop acima sera feita através da injecéo de niveis 16gicos 0 (OV) e 1
(-5V) nas entradas Clock, In1 e In2, sendo Vgg colocado em —12V, Vdd em -5V e Vssem
0V. Redlize essa analise conforme indica a tabela a seguir e preencha-a com os niveis |6gicos
obtidos nas saidas Out1 e Out2.

Clock Inl In2 Outl Out2
0 0 0
0 0 1
0 1 0
0 1 1
1 0 0
1 0 1
1 1 0
1 1 1
Tabela 3 - Flip-Flop Teste — Tabela Verdade
* Perguntas.
i) Analisando os resultados obtidos na tabela 9, comente os mesmos e a partir disto

descubra qual o tipo do Flip-Flop em questéo.
i) Umavez sabido o tipo do Flip-Flop em questéo, descreva o seu circuito elétrico.



