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Tutorial para utilizacdo dos programas de simulacéo da
SILVACO

Este tutorial tem como objetivo facilitar o primeiro contato do usuério com os softwares de
simulacdo da Silvaco. Trata-se aqui, apenas dos primeiros passos que 0 usuario deve realizar para
desenvolver uma simulacdo, ndo sendo demonstradas todas as ferramentas possiveis que se pode
utilizar para a realizacdo de simulag¢fes. Sdo descritos 0s comandos basicos e a ordem que 0 usuario

deve executa-los, passo a passo, para evitar problemas de sintaxe.
ATHENA

ATHENA é um programa de simulagdo de processos de fabricacdo de dispositivos. Com ele
é possivel descrever a geometria de um dispositivo, especificar a grade de simulacdo a ser utilizada
para interpolacdo ponto a ponto e realizar etapas de processo de fabricagdo, tais como difusdes,
implantac6es ibnicas, deposicdes, oxidacbes, corrosdes, dentre outros. O dispositivo final pode ser
entdo salvado em formato .str (estrutura) e ser utilizado como arquivo de entrada para o simulados
de dispositivo ATLAS. E possivel ainda extrair parametros de processo (espessura do Oxido,

dopagens, etc.). Os passos basicos para a utilizagdo do ATHENA séo:

1- No terminal de comando do linux (Figura 1) digite o caminho: /usr/local/tcad/bin/deckbuild &
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2- Surgira entdo a janela do programa Deckbuild (Figura 2), que é a interface de utilizacdo dos

programas Athena (processo), Atlas (dispositivo) e Tonylot (ferramenta de plotagem).

b d Deckbuild v3.23.15.R - (NONE), dir; fhome/ledemic08/iniciacao/dellalucia

File =1 Wiew v Edit = Find = | Maln Control = ) Commands + )  Tools 7 )

ry -
-

=

next ] line J _stop w3 cont ) run o quit ) Line: 1
paste ] init ) _pause ) clear ) restart ) Kl | Stop: None

Mon Qct 9 18:31:06 2008

Executing on host: cespe—061.cos.unicamp. hr
Current SFLM Server: russia:3162/

I

a
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Figura 2

3- Este programa (Deckbuild) € o editor de texto dos programas de simulacdo. Nele, deverdo ser

escritas, linha a linha, as instrugdes para o programa de simulagéo.

4- Cligue em MAIN CONTROL e selecione como simulador corrente o programa ATHENA

(Figura 3). Feche entdo essa janela.

hod Deckbuild: Main Control

Category: | Control Pad  Options ‘ Messages ‘ Formatting | Arguments

Set Current Simulator: 7| ATHENA

With Options: ‘ Exec Simulator | fute Interface

Commands write to Deck

(Set Current Simulator 7 Sim Props.. |

SIMULATOR CONTROLS:

Init from History ) History Props...)

Plot Current Structure | Plotter Props.. |

Start simulator:

Show currently executing line: Wﬂ
Save as defaults
Auto Maskviews: select cutfile Mo active structure
Figura 3
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5- Clique com o botdo direito em COMANDS. Neste menu estardo todos 0S passos necessarios

para a construcao de um programa e com as instru¢ées em ordem de utilizacéo.

6- Clicando em MESH DEFINE, define-se a grade a ser utilizada na simulagéo, assim como o
tamanho do dispositivo tanto na direcdo X quanto na Y. O parametro LOCATION define o local
onde aquele espacamento sera aplicado. Com o parametro LOCATION define-se também o
tamanho do dispositivo. O parametro SPACING define o espacamento entre duas linhas da grade.
E interessante que essa distancia seja pequena em locais criticos do dispositivo, tais como juncdes,
interfaces e pontos de altos campos e potenciais. Como o comando VIEW é possivel verificar como
se encontra a grade até entdo definida (Figura 4). Clique entdo WRITE para que a grade descrita

seja escrita no editor de texto.

| 120 points (195 triangles)

Figura 4

7- Clica-se entdo em MESH INITIALIZE para que se descreva o material da grade (substrato) e
suas caracteristicas (orientacdo, dopagem, resistividade, etc.). Apos escolher esses parametros

clique em WRITE para que as defini¢cdes sejam escritas no editor de texto.

8- Cligue entdo em PROCESS e defina os processos de fabricacdo que deseja que sejam realizados
na lamina. Cada etapa possui 0s parametros necessarios para especificar. Por exemplo: implantacdo
ibnica necessita de descrever a dose e energia; difusdo necessita que seja descrito o tempo,

temperatura e ambiente, etc. Obs.: A oxidacdo é feita pelo comando DIFFUSE.
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9- Para visualizar a estrutura construida até determinado momento, escreva "tonyplot" apds a linha

de comando desejada. A estrutura serd mostrada no programa visualizador de graficos TONYPLOT

10- E possivel ainda extrair pardmetros durante a simulacio, tais como a espessura de Oxidos,

dopagens entre outros através do comando EXTRACT.

11- Apds escrever todas as etapas de seu processo, utilize o comando FILE 1/0O para salvar seu

dispositivo para simular no ATLAS. Salve-0 com a extensao .str.

12- Por altimo escreva "quit" no editor de texto e cliqgue em RUN para que a simulagdo comece.

ATLAS

ATLAS é um simulador de dispositivo. Através dele é possivel obter caracteristicas
elétricas, Opticas, ruido e extrair curvas que demonstrem o comportamento do dispositivo. E
possivel descrever a geometria e a grade de simulacdo do dispositivo com este programa, ou entdo
utilizar um arquivo gerado no ATHENA como arquivo de entrada. E possivel ainda extrair
parametros do dispositivo (Vi tensdo de ruptura, etc.). Os passos bésicos para a utilizacdo do
ATLAS séo:

1- Cligue em MAIN CONTROL no DECKBUILD e selecione como simulador corrente o
programa ATLAS. Feche entdo essa janela.

2- Do mesmo modo que no ATHENA, a seqiiéncia de comandos a serem utilizados no ATLAS ¢
mostrada na janela COMANDS.

3- Cliqgue em COMANDS->STRUCTURE->MESH->READ FROM FILE e digite 0 nome do
arquivo que foi criado pelo ATHENA. Cliqgue em WRITE para que o comando seja escrito no

editor de texto.
4- Defina 0 nome e a localizagdo dos eletrodos do seu dispositivo (COMANDS->STRUCTURE-

>ELECTRODE). Esse comando € necessario para indicar ao simulador onde ele devera aplicar

tensdes no dispositivo. Os comandos REGION e DOPING s6 sdo necessarios quando se estiver
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definindo uma nova grade nesse programa e ndo quando se estiver lendo a geometria e grade de

outro arquivo (caso em questao).

5- Cligue em COMANDS->MODELS->MODELS para escolher os modelos de solucdo das
equacOes (modelos de mobilidades, recombinagdes, etc.). Existem alguns modelos defaults, como o
modelo MOS (nosso caso) em que todos 0os modelos e parametros ja sdo selecionados para a

simulacdo de estruturas MOS.

6- Existe ainda a possibilidade de mudar parametros dos materiais utilizados tais como tempos de
vida, resistividades dos contatos, fungdo trabalho, cargas no Oxido, dentre outros, através dos
comandos MATERIAL, CONTACT e INTERFACE.

7- Cligue em COMANDS->SOLUTIONS->METHOD para escolher o método de calculo numérico
a ser utilizado. Normalmente utiliza-se 0 método de Newton.

8- Clicando em COMANDS->SOLUTIONS->SOLVE, pode-se definir tensdes constantes ou
varidveis aos eletrodos descritos no passo quatro a fim de que sejam tracadas curvas de diversos
tipos, além de ser possivel observar graficos bidimensionais da estrutura com tensées aplicadas.
Perceba que durante a escrita dos valores de tensdo nesta janela, esta deve ser constantemente

atualizada (clique com o botéo direito e REFRESH) devido a um Bug do programa (Figura 6).

b Deckbuild : ATLAS Test
Mode: ©| Define Tests Load.. )  Sawe..] | Props.. )
el
-
Mame WG Type Scale Initial Bias Final Bias Delta
-
gate i VAR 1 Lin 0 5 | n.o1,

=1,

e Iy

WRITE | Dismiss |

Figura 6
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9- Cliqgue em WRITE e dé um nome ao arquivo .log que foi escrito na linha de comando. Neste
arquivo ficardo armazenados todos os dados referentes as curvas obtidas durante a simulacdo de

aplicacdo de tensdo.

10- Clicando em COMANDS->SOLUTIONS->SAVE é possivel escolher quais grandezas fisicas
desejadas serdo salvadas em um grafico bidimensional do dispositivo. Dessa forma é possivel abrir
0 arquivo gerado no Tonyplot e observar graficos de curvas de nivel de diversas grandezas fisicas.

Salve o arquivo com extensao .str.

11- Também € possivel utilizar o comando EXTRACT para extrair parametros do dispositivo, tais

como Vt, tensdo de ruptura, correntes de fuga, subvt, etc.

12- Por ultimo escreva "quit" no editor de texto e clique em RUN para que a simulagdo comece.

Tonyplot

1- No terminal de comando do linux digite o caminha: /usr/local/tcad/bin/tonyplot &

2- Clique em FILE->LOAD STRUCURE para carregar um arquivo tanto do tipo .str (Estrutura)
quanto tipo.log (graficos XY).

3- Caso o arquivo seja do tipo .str, uma estrutura de um dispositivo surgira e sera possivel observar
sua geometria. Clique com o botéo direito e selecione DISPLAY. Sera possivel escolher diversas
opcdes a serem plotadas, tais como a grade, as regides e 0S materiais que as constituem, vetores
(campo, corrente, etc.), curvas de nivel (CONTOURS) profundidades de juncéo, eletrodos, regides

iluminadas, etc.

4- Selecione qual tipo de gréafico deseja observar e cligue em DEFINE. Para cada tipo escolhido,
opcOes a serem definidas deverdo ser escolhidas. Por exemplo: Escolha curvas de nivel, cliqgue em
DEFINE->CONTOURS. Surgirdo diversas opcOes a serem escolhidas, tais como: quantidade a ser
plotada (campo elétrico, potencial, correntes, etc.), tipos de cores a serem utilizadas, tipos de linhas

a serem utilizadas, etc.
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5- Deve ser observado que a imagem da estrutura costuma sumir da tela. Basta clicar em VIEW que
ela serd imediatamente redesenhada.

6- Pode-se fazer ainda cortes ao longo da estrutura através do comando PLOT->CUTLINE. Dessa
forma € possivel observar perfis de dopagem, potencial, campos elétricos, etc. ao longo da
estrutura. Clicando no grafico plotado e em DISPLAY, € possivel trocar a alterar o tipo de grandeza
plotada (Figura 7).

% Tonyplot: Display (Cross Section) - O X
2=
Acceptor Cone T s Y [ [
Dlonor Conc m@
o
Function 1 s
Function 2 . | |
u M
Met Doping % x
Total Doping
=]
Apply ] Reset | Dismiss | Functions... |
- -
Figura 7

7- Caso o arquivo seja do tipo .log, clique com o botdo direito no grafico e selecione DISPLAY
(Figura 8). E entdo possivel escolher quais grandezas serdo plotadas nos eixos X e Y dos graficos

(tensdo de gate, fonte, dreno, catodo, anodo, etc.), de acordo com o que foi simulado no ATLAS.

% Tonyplot: Display (XY Graph)

- [ X
el [ e @) =
¥ scale: | Linear Log ¥ scale: | Linear Log | Mized

¥ Quantity: 7| Cathode Yoltage )

% Quantities {(Linear): Y Danniiias {logh

LA
L
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L 4 N
Cathode Current e
Anode Voltage
Anode Int, Yoltage
|Hnnde Current
o |
Group: 7| Mone
Apply ] Reset | Dismiss ] Functions.. |

Figura 8
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Manuais do usuario

Os manuais do usuario podem e devem ser acessados através do comando
Jusr/local/tcad/bin/sman no terminal de comando do linux. Surgird uma janela com todos o0s
manuais dos programas da Silvaco (Figura 9). Selecione os manuais dos programas ATLAS,

ATHENA e TONYPLOT para ler sobre o funcionamento detalhado destes programas. Os manuais

incluem as equac@es e os parametros utilizados para a simulacdo dos processos e dos dispositivos.

& 4 Silvaco Management Console
File ¥iew Tools Help
EEEENSLIELY
- [@Management Console
. B Documents =N DOCU ments
Collections E Shows the Silvaco documents
B8 &= Products and Applications
+- [E] Athena
+- [ Atlas
+- B DBIntermal Athena
+ DevEdit * Version 5.10.0.R
" Boeeony G
+- [ FastDevEdit e —
+- B Mercury
+- B Mocasim Atlas
+- B 5Suprems
+- B Silvaco C Interpreter (Inter; DBinternal
+ Silvaco Text Editor * Yersion 2.2.2.R
+ B Tonyplot * Release Motes
+- [ Tonyplot3d i
+- [ rpc.simserverd DevEdit
+- B sman * Version 2.6.17.R
?--ﬂProducts * Release Motes
+- [@lll Gy stem ® User's Manual
® docs/wyt inter tools pdf
DevEdit3d
FastDevEdit
* Version 1.2.1.R
* Belease Mates
Mercury
* Version 5.8.4.R
* Release Motes
4 | _,I * User's Manual L‘
Shows the Silvaco documents [5ilvaco Management Console 2.4.6 © Silvaco 20054

Figura 9
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