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Introduccion

La evolucién de la Industria Microelectronica
requiere hoy sustratos de alta calidad y nuevas
tecnologias para la fabricacion de circuitos
integrados. En ese escenario, la tecnologia SOI
(Silicon On Insulator) ha surgido en los ultimos
anos como alternativa a las estructuras MOS
(Metal Oxide Semiconductor) convencionales
resolviendo gran parte de los problemas y
limitaciones dadas por la escalabilidad de los
dispositivos CMOS. Dicha tecnologia permite a
la vez obtener dispositivos mas rapidos, de
menor consumo y con procesos de fabricacion
mas simples, lo que motiva cada vez mas su
utilizacion en nuevas aplicaciones. La
tecnologia SOI se basa en la utilizaciéon de una
oblea en la que los dispositivos se encuentran
en una delgada capa de silicio en la superficie,
aislados completamente del sustrato por medio
de una capa de 6xido enterrado (BOX: Burried
Oxide) (Fig.1).
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Fig.1: Estructura de una oblea SOI

Dicha aislacién elimina muchos de los efectos
indeseables introducidos por el sustrato y le da
a la vez inmunidad a los efectos transitorios
debidos a radiaciones ionizantes (SEE: Single
Event Effect). Sin embargo, las radiaciones
presentes en ambientes hostiles, tales como el
ambiente espacial, pueden generar la
acumulacion de cargas, que quedan atrapadas
en la capa de 6xido enterrado, degradando asfi
el funcionamiento de los dispositivos. Este
problema, que en tiempos pasados era
atribuible solamente al caso particular de
aplicaciones espaciales, por las dimensiones
de los dispositivos hoy en dia debe ser
considerado para cualquier aplicacién critica
que requiera asegurar su fiabilidad de
funcionamiento, aun dentro de la atmoésfera
terrestre e inclusive a nivel del suelo.

En dicho contexto, la caracterizacion del
sustrato SOI, previo a la fabricacién de los
dispositivos CMOS, permite entender los
fendmenos involucrados en los mecanismos de
degradacion de las estructuras. Dicha
informacion permite luego tenerlos en cuenta

en las etapas de un disefio basado en dicha
tecnologia para evitar asi fallas y defectos de
funcionamiento en los dispositivos.

Fig.2: Oblea SOI de 300 mm/12"

Objetivo

El objetivo de este trabajo es desarrollar y
validar las técnicas de caracterizacion que
permitan el estudio y andlisis de los
mecanismos de degradacion de las estructuras
que forman parte de la tecnologia SOIl. Luego,
en base a dichas técnicas desarrolladas,
determinar los mecanismos de ruptura de los
materiales y estructuras caracteristicas de la
tecnologia SOI, analizando su comportamiento
al someterlos al efecto de radiaciones
ionizantes y otros efectos externos. Se trabaja
en conjunto con la CNEA y con UTN-FRBA a
través del Proyecto PID ASUTIBA0003856TC
“Degradacion de Tecnologia SOI”.

Descripcion

La caracterizacion eléctrica de sustratos SOI
permite revelar los parametros de la oblea que
tendran impacto directo en los dispositivos que
se fabriquen luego en dicho sustrato. Para ello,
la técnica del Pseudo-MOSFET ha sido
desarrollada y probada desde hace tiempo con
excelentes resultados [1-3]. Esta permite
caracterizar la calidad de la delgada capa de
silicio y el éxido enterrado en obleas SOI,
previo a cualquier etapa del proceso de
fabricacion CMOS.

Para ello utiliza la estructura MOS intrinseca
del SOI: El sustrato actia como gate del
transistor, el 6xido enterrado como 6xido de



gate y dos puntas de contacto en la superficie
hacen las veces de sourcey drain (Fig.3).
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Fig.3: Mascara (izq.), Pseudo-MOSFET (der.)

Para su implementacion se utiliza un Probador
de cuatro puntas marca Jandel (Fig.4),
adaptado especialmente para dicha técnica,
que permite controlar la presion aplicada a las
puntas (0-100 gr) preservando asi las delgadas
capas de silicio de las obleas SOI. La
caracterizacién eléctrica del Pseudo-MOSFET
permite obtener curvas |-V y curvas CV cuyas
caracteristicas son similares a las de un
transistor MOS convencional (Fig.5). Dichas
curvas se utilizan como caracteristicas
representativas, propias de las estructuras, que
permiten evaluar el comportamiento del
sustrato antes y después de su degradacion.

El Banco de mediciones se completa con un
Analizador Paramétrico de Semiconductores
Keithley SCS4200 para la obtencion de las
curvas |-V y un medidor de capacidad E4980A
de Agilent para las curvas CV (Fig.4).
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Fig.4: Probador Jandel (izg.), Instrumentacién (der).

Las muestras utilizadas para la técnica Pseudo-
MOSFET consisten en pequefios fragmentos
obtenidos de la oblea SOI (Fig.2), en los cuales
se graban pequenas islas (5x5 mm) separadas
entre si en la capa superficial de silicio,
utilizando una méscara (Fig.3) y procesos de
fotolitografia y grabado seco por RIE (Reactive
lon Etching).

Cada isla representa un dispositivo Pseudo-
MOSFET que puede ser analizado en forma
individual mediante la obtencién de sus curvas
caracteristicas I-V y CV.

Resultados

Se implementaron las capacidades de
caracterizacién eléctrica de sustratos SOI
mediante la aplicacion de la técnica del
Pseudo-MOSFET. Para ello se mont6 un banco
de mediciones basado en el Probador
Universal de cuatro puntas de Jandel (Fig.4),
especialmente adaptado para la aplicacion de
dicha técnica, y se desarrollaron los protocolos
de medicién necesarios para la obtencién de
las curvas caracteristicas, ajustando y
optimizando los paradmetros involucrados en
dichas mediciones. Se valid6 el método de
medicién comparando los resultados obtenidos
con los trabajos y publicaciones realizados por
los grupos de investigacién que desarrollaron la
técnica del Pseudo-MOSFET (CEA-LETI) [1-4].
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Fig.5: a) Curvas I-V y b) curvas CV
obtenidas del Pseudo-MOSFET

Conclusiones

Se ha desarrollado la técnica de
caracterizacion Pseudo-MOSFET vy el banco de
mediciones, la cual se utiliza actualmente para
la evaluacion de sustratos SOI de dltima
generacion de la empresa SOITEC (Francia).
Se trabaja en el analisis de los efectos de
radiacién ionizante producidos por diferentes
fuentes y la degradacién de las estructuras por
efecto de campos eléctricos externos.
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