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/IJriiskuldsspenna Vi

e Leggja parf vid proskuldsspennuna i MOS kjortvisti,

Qu
Co

spennuna sem parf ad leggja a til ad fa flata borda

Qu
Co

+ 24y,

VFB — gbms —

pannig a0 proskuldsspennan er gefin med

Qit - Qsc
Co Cho

V= fms — + 24y,

\0 Hér er vy, = (F; — Er)/q 1 hlutlausu undirlaginu

e Ein mikilvaegasta kennisterd MOSFET er proskuldsspennan
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/IJriiskuldsspenna Vi

e Spennan til pess ad framkalla algera umhverfingu verdur ad vera
naegilega ha til ad
— bordarnir verdi flatir ¢,s — Qit/Cl
— vega upp 4 moti hledslu i berasnauda bilinu Q. /C,

— mynda umhverft lag 21y,

e Degar tekid er tillit til fastrar hledslu 1 oxidinu er hlidrun {

proskuldsspennunni
2€,qIN A (2
Ve~ Vip + 20y + V 265qNA (2¢1,)
Co
eda
4esqN
Vi & | e — 28| 4 2, 4 YReLNAD
Co Co
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/I)riiskuldsspenna Vit \
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e Proskuldsspenna sem fall af ibotarpéttleika i n—rasar (V1) og p—rasar
(Vrp) MOSFET sem fall af ibotarpéttleika

e Get er rad fyrir gatt ur fjolkristolludum kisli og ad fost hledsla 1 oxi01 sé

\ dvera (Qf = 0) /
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Proskuldsspenna V7

e Allar kennisterdirnar sem akvarda proskuldsspennuna ma stilla af
tiltolulega ndkvaemlega

— mismunur i vinnuféllum ¢, dkvardast af vali 4 leidara i gatt
— )y, dkvardast af ib6t undirlags

— draga ma ur ();; med heppilegri oxunaradferd og byggja rasina i
kisil sem raektadur er 1 (100)-stefnu

— hledslan 4 berasnauda bilinu (). er stillt af med ibot undirlagsins

— rymdin C, dkvardast af pykkt og rafsvorunarstudli einangrara
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roskuldsspenna V'

ION IMPLANTATION

e Til ad styra proskulspennunni er jonaigradsla notadrygst

e Mogulegt er ad stilla V1 nokkud ndkvaemlega med jonaigradslu, par ed
med henni ma setja inn ndkvaemlega @sktan ibotarpéttleika

e Myndin synir bor igreddan 1 n-rasar MOSFET (p—Ileidandi undirlag)
pannig a0 ibotarpéttleiki s€ mestur vid Si-S10, samskeytin
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Proskuldsspenna V7

ION IMPLANTATION

Vbbb

e Neikvatt hladnir bor rafpegar auka pa ibotarpéttleikann 1 rasinni og Vi

hakkar

e A sama hitt veldur grunn bérigraedsla { p—rasar MOSFET lzkkun 4 Vi
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/IJriiskuldsspenna Vi

e /Askilegt er ad proskuldsspenna sé 1ag og drifstraumar hair
e D4 er punnt oxidlag notad a gattarsvadinu til ad auka C, = €o /d

\0 [ ndtima t6lum er pykkt oxidsins 20 — 100 A
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/I)riiskuldsspenna Vit \

Local interconnect
(gate of the field transistor)

Field oxide

n* drain

n-well
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e Pad ma einnig styra proskuldsspennunni med pykkt oxidsins

e D6 ad lag proskuldsspenna sé€ @skileg a gattinni parf proskuldsspenna
milli t6la a0 vera ha

e Fin leid til ad koma 1 veg fyrir vixlverkun milli t6la er ad setja pykkt

\ svids oxid 4 milli einstakra tSla /
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Proskuldsspenna V7

e DProskuldsspennan verdur jakvadari fyrir n—rasar MOSFET og
neikvadari fyrir p—rasar MOSFET ef pykkt oxi0s er aukin

e Detta er vegna skerdingar i svidsstryk vid fasta gattarspennu ef oxid
pykkt er aukin

e Detta ma sja 4 myndinni par sem gattaroxi0id er mun pynnra en oxi0id

utan vi0 svelg- og lindarsvaedin

e A pessum svedum er proskuldsspennan mun harri en fyrir punna

gattaroxioid

—> Daemi 12.1.

N /
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Proskuldsspenna V7

e Yfirbordsspenna (alogd spenna a undirlag) hefur einnig ahrif 4
proskuldsspennu

e DPegar bakspenna er 10g0 milli undirlags og lindar (p.e. neikvad spenna
VBs 4 p—leidandi undirlag med tilliti til lindar fyrir n—rasar tol), pa
breikkar berasnauda bilid og proskuldsspennan parf ad hekka til ad
vega upp & méti aukinni rimhledslu Q.
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Proskuldsspenna V7

e Einfoldud mynd segir ad x4 dypki er vid forum ut eftir rasinni. P4,
stad,

Qsc — _qNAxdmaX ~ —(2(]€SNA(2¢b))1/2
skal rita
Q1 ~ —(2qesNa (24, + Vigg))'/?

e Breyting i proskuldsspennu vegna spennu 4 undirlag

\V 2(]€SNA
Co

AVr = [(leb + Vgs) /2% — (2¢b)1/2]

N
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/I)riiskuldsspenna Vit \
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05
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e Degar leidni rasar gp er teiknud sem fall af gattarspennunni Vg pa
svarar skurdpunkturinn vid Vz-asinn til proskuldsspennunnar

e Vid sjdum 4 mynd ad ef spenna 4 undirlag er aukin fra 1 V uppi 16 V,
pa eykst proskuldspenna fra 1.25 Vuppi3.25V

\:> Dami 12.2. /
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Skolun - stutt ras

\

Til ad auka megi fjolda rasaeininga i smaras verdur ad skala t6lin nidur
Smerri t0l gera mogulegan heerri péttleika tola 1 smaras

Smeerri ras betir drifstrauminn I'p ~ 1/L og par med verkun télsins

[ dag er lengdin 4 rdsinni 0.13 m og enn 4 hiin eftir ad styttast

Med styttri rds koma fram ymis 6@skileg hrif

Pegar rasin styttist kemur ad pvi a0 dypt berasnauda bilsins vi0 lind og
svelg verOur samberileg vi0 lengd rasarinnar

Kennisterdir smarans vikja pa fra peim gildum sem fundin eru med pvi

/

a0 gera rad fyrir langri ras
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Skolun - stutt ras

e Jafnan

v/ 2€sqNa (2¢p)
Co

er byggd a nalguninni um stigbundna ras - hledslurnar 1 berasnauda bili

Vr = Vep + 29y +

undirlagsins stafa eingdongu af svidinu sem stafar af gattarspennunni

e Dbegar rasalengdin er skert geta svid frd lindar- og svelgsvedum haft
ahrif 4 hledsludreifingu og pess vegna 4 kennisterdir eins og
proskuldsspennu og lekastrauma

N /
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lun - stutt ras

Vg =005V NMOS

PMOS

Semiconductor Devices, 2/E by S. M. Sze
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e Degar pessi dhrif koma til er proskuldsspennan minna jakvaed pegar
rasalengdin minnkar i n—rasar MOSFET og minna neikvad med styttri
ras p—rasar MOSFET

/

\0 Myndin synir proskuldsspennu roll-off 1 0.5 ym CMOS
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Skolun - stutt ras

Semiconductor Devices, 2/E by S. M. Sze
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e Pad sem er undir kvadratrotinni er 6had hlidarsvidi frd lind og svelg

e Myndin synir pversnid n—rasar MOSFET sem vinnur 4 linulegu svidi
(Vbs > 0.1 V) - Deililikan hledslu

N /

17




/Skiilun - stutt ras \

e Berasnauda bilid vid svelg samskeytin er naer pvi jafnstort og vid
lindarsamskeytin

e Berasneydan i rasinni skarast vid berasnaudu bilin vid svelg og lind og
hledslur vegna gattarsvidsins ma nalga med trapissu

e Breyting 1 proskuldsspennu er vegna skerdingar 1 hledslu 1 ferkanntada

K laginu L x Wy, 1 trapissu (L + L) x Wy, /2 /
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/Sktilun - stutt ras

e D4 breytist proskuldsspennan um

qNAerj 2Wm
AVyp = — 1
Vr C.L [\/ +

par sem
— N er ibotarpéttleiki undirlags
— W, er breidd berasnauds bils
— r; dypt samskeyta
— L er rasalengd

— C, rymd oxids 4 einingarflot

\0 Fyrir langa rds er A < L og litil skerding { hledslu
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Skolun - stutt ras

(DILB))

N

upp i mettun eykst roll-off proskulds

e Dbegar svelgspenna MOSFET, me0d stutta ras, er aukin fra linulegu svioi

e Detta er svelgstyrd proskuldslekkun (e. drain induced barrier lowering

/
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/Skiilun - stutt ras \

Semiconductor Devices, 2/E by S. M. Sze
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e Myndin synir yfirborOsmatti milli lindar og svelgs fyrir n—rasar tol af
ymsum lengdum
e Samskeyti lindar og rasar eru vid y = 0

— punktalina Vpg = 0
— heil lina Vpg = 1.5

\ — d=10nmog Ny = 1016 cm~—3 /
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/Skiilun - stutt ras \

Semiconductor Devices, 2/E by S. M. Sze
Copyright © 2002 John Wiley & Sons. Inc. All rights reserved.

e Straumur nedan vi0 proskuld fyrir langa og stutta n—rés vid haa og

laga svelgspennu

e HIlidrun 1 straum fyrir stutta rds med svelgspennu segir ad DIBL-hrif

séu til stadar /
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/Skiilun - stutt ras

Seniconductor Devices 2Eby 5. M. S
Copyright ©2002 John le&S s Inc A]lg

e Myndin synir nedanproskuldsspennu i n—rasar MOSFET

e Vid 1 V gjast ahrif DIBL og vid 4 V verOur punch trough

e DIBL er samsida hlidrun log(/Ip) vs. Vg ferilsins

\0 Punch through er 6samsida hlidrun log(Ip) vs. Vi ferilsins
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/Stutt ras - Punch through \

e Ef gert er rad fyrir skorpum skeytum er breidd berasnauda bilsins lindar
megin

og svelg megin

par sem Vg er spenna alogd 4 undirlagid

d

e [ stuttri ras geta berasnaudu bilin ordi0 jafnstor rasinni

e Dbegar berasnaudu bilin na saman (e. punch-through) styrir gattin ekki
lengur straumnum

\0 P4 getur runnid talsverdur lekastraumur um undirlagid /

24



é N

Skolun

e I venjulegri notkun er Vp, gjarnan haldid féstu (t.d. 5 V)

e Dbegar résin styttist bd hakkar rafsvidsstyrkurinn eftir rdsinni &, og
hreytanleikinn verdur rafsvidshadur og hradi hledslubera mettast

e Jafnvel vi0 lagan rafsvidsstyrk er hreyfanleikinn 1 rasinni leegri en
hreyfanleiki 1 bolnum

e Hledsluberarnir 1 rasinni fer0ast mjog nalegt samskeytum halfleidara
og oxids, peir verda pvi fyrir dreifingu vegna ¢jatna i yfirbordinu og
Coulomb vixlverkunnar vid fastar hledslur 1 gattaroxidinu

e Herri spenna dregur hledslubera ner samskeytum oxids og kisils sem

hefur 1 for med sér aukna dreifingu

N /
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Skolun \
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e Myndin synir m&ldan hreyfanleika sem fall af pversum rafsvidsstyrk
Ex

o Hreyfanleiki { kisilbol sem fbattur er med 10'° cm ™~ er 1500 cm?/Vs

e I MOSFET fer fzrsla hledslubera fram { mjéu rymi (10 til 100 A), og
\ yfirbordsdreifing skerdir pvi hreyfanleikann /
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Skolun ﬁ\\
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e Myndin synir m&ldan rekhrada rafeinda i n—rasar toli sem fall af

rafsvidinu eftir rasinni Sy

e Fyrir ldg rafsvidsgildi (£, ~ 10° V/cm) er rekhradinn linulega hadur
rafsvidsstyrk og hreyfanleikinn fasti

e Fyrir hd rafsvidsgildi (£, ~ 10° V/cm) mettast rekhradinn

\\‘1@z9x1an //
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Skolun

e Svelgstraumirinn Ipg,; er fj0ldi hedslubera margfaldadur med hrada og
hledslu. Pegar v = vq er

IDsar = quS/ n(:v)dx
0

par sem z; er breidd umhverfda lagsins
e Tegrid jafngildir hledslunni i umhverfda laginu 4 einingarflot, ),

e Vid lindarenda rasarinnar, ma tdkna pessa hledslu med (Vg — V)C,
og paer
IDsat ~ ZQ’US(VG - VT)

N /
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Skolun

e Dverleidnin er fasti

og hasta tidni
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Smaekkun tola

e Snjoll leid til ad minnka ahrifin af stuttri ras er a0 skerda viddir og

spennur um studulinn K

e Nyjar sterdir verda pa
Ll p— £ d, p— g
’ K

A
K K

7' =

e Til ad vidhalda fostu rafsvidi er spennan skert til samraemis

=L

K

N
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Smaekkun tola

e Da skalast edlissterdir tolsins

C! = C;;X = m% = kC, Flem?
K
Z L oA
KK K

= A
K K K

/ [Z] (KJCO)US(VG — VG) IDsat
IDsat — || — —

I Ipsa 2
J],Dsat — [ [j{s/at] — [ D/i t] /jél — /fJDsat A/cm2

N
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/Smaekkun tola

/
p— pu— H
fT 27T(L/ ) K’fT Z
LA [V]?
Pl = (LA = H o
K K
eda
P! > Watts
K
I V Py
Pl.=1V" = [—] [—] = d2 Watts
kKl | K K
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Smaekkun tola

e Degar t6lid er skalad nidur breytast allar sterdirnar nema ein a
askilegan hatt

— Vinnuhradi eykst
— Pbéttleik tola eykst
— Aflpéttleiki er obreyttur

e Straumbpéttleikinn hins vegar margfaldast med skdlunarfastanum

e Malmleidarar hafa efri mork 4 hvad peir geta borid mikinn
straumpéttleika vegna electromigration, ferslu atbma vegna rafkrafta

o Virk mork fyrir 4lleidara eru um 10° A/cm?

N
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/Smaekkun tola

"IL/I;+T

nt n*
DOPING KNp

DOPING Np

SCALED-DOWN
DEVICE
(VD/K)

LARGE DEVICE
(Vp)

/ /
/ /

L 1 Vv
/K Vr 6

e Skolun A MOSFET med fostum studli

\0 Proskuldsspennan skalast einnig med sama studli
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MOSFET channel length (zm)

History and trends of power-supply voltage (V). threshold
voltage (¥,), and gate-oxide thickness (¢, ) vs. channel length for
CMOS logic technologies.

(Taur 2002)

e Myndin synir hvernig drifspennan (Vpp ), proskuldsspennan (Vi) og
pbykkt oxidins (d) hafa préast med lengd rasar

e Vid sjaum ad drifspennan hefur ekki laekkad jafnhratt og rasarlengdin

\o Petta segir ad svidsstyrkur { ras hefur aukist

/
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