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IE 521 - Tecnologia de Circuitos Integrados
32 LISTA DE EXERCICIOS

Prof. Jacobus W Swart
Deseja-se projetar um transistor MOS, utilizando-se os simuladores

ATHENA e ATLAS da Silvaco, a partir da sequiiéncia de fabricacdo basica a
seguir:

Lamina: Silicio tipo A, com dopagem B.

1. Deposicao de 500 nm de 6xido de silicio.

2. Fotogravacao 1 — abertura da regiao ativa.

3. Oxidacao térmica de porta de 20 nm em 900 C e 40 minutos (corrigir o
tempo se for o caso).

4. Implantacao Iénica para ajuste de tensao de limiar com energia de 30

KeV.

5. Implantacado Ionica para ajuste de punchtrough, com energia de 160
keV.

6. Deposicao de Silicio policristalino intrinseco (400 nm) em 600 C e 15
minutos.

7. Difusao de C para dopagem degenerada do silicio policristalino de porta.
8. Fotogravacao 2 — Definicao do silicio policristalino.
9. Implantacao de D de Fonte/Dreno com energia E e dose F.
10. Recozimento em forno com ambiente de N2 em 940 C e 20 minutos
para ativacao das impurezas implantadas.
11. Deposicao de 400 nm de 6xido de silicio.
12. Densificacao do 6xido em forno com ambiente de N2 em 940 C e 10
minutos.
13. Fotogravacao 3 — Abertura de contratos.
14. Deposicao de 100 nm de Titanio (barreira de difusao).
15. Deposicao de 1000 nm de Aluminio.
16. Fotogravacao 4 — Definicdo do Aluminio e Titanio.
17. Sinterizacao em 420 C e 30 minutos.

Obs.: As variaveis A, B, C, D, E e F serao fornecidas individualmente através de
sorteio. Nota: no presente semestre (ano 2002) todos fardo o mesmo exercicio,
com os dados do caso 1

Pede-se:

a.
b.

Desenhe o perfil do transistor MOS apos as etapas 4,9, 13 e 17.

Projete a etapa 4 (dose de implantacéo e o tipo de dopante necessario) para
se ter tensao de limiar de transistor de canal longo (L=5 pm e W=10um) em
modulo de 0.8 Volt (Vtn=+0.8V ou Vtp=-0.8V) para tensao de dreno de 0.1 V
em modulo. Adote o numero de cargas de interface SiO2/Si =1x1011cm-2.

. Determine o efeito de canal curto na tensao de limiar tracando a curva Vt x L

(0.4, 0.6, 08, 1.0, 1.2, 2.0, 5.0 um). Explique os resultados obtidos. Repita o
mesmo trabalho, a) considerando um 6xido de porta mais espesso (40nm por
exemplo, reajustando a dose de implantacdo para o mesmo V1) e D)
considerando uma profundidade de juncao maior (aumente a energia da
implantacao de ions de fonte/dreno e o tempo de recozimento apods
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implantacdao, a fim de aumentar a profundidade da juncao em S50%).
Comente sobre o efeito da espessura de 6xido e da profundidade de juncao.

d. Ainda omitindo o passo 5, determine o comprimento de canal L para o qual a
tensdo de perfuracdo MOS (punchthrough) seja 10 V em modulo (Utilize o
critério da Dra. Sally Liu, ou seja, onde a corrente Ips = 10-°W/L, com Vgs =
VFB).

e. Acrescente agora o passo 5 e ajuste o valor da dose para que nao tenhamos
perfuracao MOS para L = 0.8 um. Elabore curvas a) log(Ips) x Vas para Vps de
1 a 5 V, b) distribuicao bi-dimensional de densidade de elétrons e de
potencial elétrico no transistor para Vps = 5 V e Vgs = 0 V, para 2 casos: sem
e com o passo 5 otimizado. Repita as mesmas curvas para L = 0,6 pm.

f. Gere as curvas caracteristicas, Ips x Vps(0 a 5V) / Vgs(0 a S5 V), de 2
transistores com W=10um, L=0.8um: a) transistor otimizado, b) transistor
omitindo passo 5, tox = 40nm e profundidade de juncao 5S0% maior

2. Acrescentar a sequéncia de fabricacao basica anterior as seguintes etapas

de processo (apenas para o transistor otimizado acima):

8.1. Implantacao Iénica de G para formacao de LDD com energia H e dose de
1x1013 cm™.

8.2. Deposicao de 300 nm de oxido de silicio.

8.3. Remocao de oxido por plasma (formacdao de um espacador —Spacer- de
0.25 um de comprimento).

Pede-se:

a. Desenhar o perfil do transistor apos as etapas 8.1, 9 e 17.

b. Obter a nova curva Vt x L. Comparando com a curva obtida no item c
da primeira questdo, qual sequiéncia de fabricacdo apresenta melhor
desempenho com relacao ao efeito de canal curto na tensao de limiar?
Explique.

c. Determine em que posicao do canal do transistor o campo elétrico
lateral € maior. Comparando-se o transistor COM e SEM LDD, qual
deles apresenta menor campo elétrico maximo? Explique através de

simulacoes.

Escolher um dos 8 projetos cujas variaveis estao indicadas na tabela abaixo:

VARIAVEIS 1 2 3 4 5 6 | 7 8
A P P P P N N N N
B [1015cm-3] 1 4 6 8 2 4 6 8
C FOS | BOR | FOS |[BOR| FOS |BOR| FOS | BOR
D FOS | FOS | FOS |FOS | BOR |BOR|BOR| BOR
E [KeV] 40 50 50 60 20 20 | 20 20
F [1015cm2] 7 8 4 4 8 8 | 4 4
G FOS | FOS | FOS | FOS | BOR |BOR|BOR| BOR
H [KeV] 30 30 30 30 10 10 | 10 10

FOS = FOSFORO; BOR = BORO.



