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90nm NMOSFETの速度飽和パラメータ新抽出方法
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直列抵抗による補正 𝜈𝑠𝑎𝑡抽出結果との比較
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研究目的

飽和速度nsatとは

トランジスタにかかる電界が非常に高くなり、キャリアの移動速度が
限界に達したときの速度。

速度飽和領域

ピンチオフ点

速度飽和領域

モデリング

経験的にあたりをつけてフィッティング

• 時間がかかる

• 収束が難しい

nsatの最適化が必要になる

速度飽和の𝑣𝑠𝑎𝑡の物理的導出法

正しい値を効率よく求められる

速度飽和抽出の流れ

抽出方法のフローチャート

𝐿𝑚𝑎𝑠𝑘 = 100𝑛𝑚

𝒗𝒔𝒂𝒕 = 𝟕𝟎𝟔𝑲

二階微分

𝑣𝑠𝑎𝑡式の検討
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BSIM4モデルより

内部変数 𝐴𝑏𝑢𝑙𝑘は

Abulk はLeff が90nmより小さいとき“1”に近似できる

𝐼𝑑𝑠,𝑠𝑎𝑡 = 𝑊𝑒𝑓𝑓𝐶𝑜𝑥 𝑉𝑔𝑠𝑡 − 𝐴𝑏𝑢𝑙𝑘𝑉𝑑𝑠,𝑠𝑎𝑡 𝑣𝑠𝑎𝑡

飽和ドレイン電流の式は

飽和速度𝑣𝑠𝑎𝑡(𝐿𝑒𝑓𝑓 < 90𝑛𝑚)は

(∵𝐴𝑏𝑢𝑙𝑘≈ 1)𝑣𝑠𝑎𝑡 =
𝐼𝑑𝑠,𝑠𝑎𝑡

𝑊𝑒𝑓𝑓𝐶𝑜𝑥(𝑉𝑔𝑠𝑡 − 𝑉𝑑𝑠,𝑠𝑎𝑡)

𝑉𝑔𝑠𝑡 = 𝑉𝑔𝑠 − 𝑉𝑡ℎ

𝑽𝒅 [V] : ドレイン電流
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𝑽𝒅𝑽𝒅𝒔,𝒔𝒂𝒕𝟏

物理モデル的な方法で𝝂𝒔𝒂𝒕を抽出可能に

トランジスタモデリング

正しい回路シュミレーション

試作の回数を減らす

コスト削減・開発時間の短縮

キーパラメータにも関わらずモデルが無い

物理モデル的な抽出法を考案

BSIM4モデルより𝜈𝑠𝑎𝑡についての式を導出

必要なパラメータを抽出

𝜈𝑠𝑎𝑡値を測定データと比較検討

モデル式を再度検討

𝜈𝑠𝑎𝑡値を測定データと再度比較検討

BSIM4：Berkeley Short-channel IGFET Model

BSIM4モデルより
𝑉𝑑𝑠,𝑠𝑎𝑡,𝑛𝑒𝑤
= 𝑉𝑑𝑠,𝑠𝑎𝑡 − 𝑅𝐷𝑆𝑊 ∙ 𝑊𝑒𝑓𝑓 ∙ 100 + 𝑅𝑋 ∙ 𝐼𝑑𝑠,𝑠𝑎𝑡

νsat =
Ids,sat

𝑊𝑒𝑓𝑓𝐶𝑜𝑥(𝑉𝑔𝑠𝑡 − 𝑉𝑑𝑠,𝑠𝑎𝑡,𝑛𝑒𝑤)

LDDの拡散抵抗成分 ソース･ドレインの

合計接触抵抗

𝜈𝑠𝑎𝑡を再計算
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𝑽𝒅

・速度飽和のパラメータ𝜈𝑠𝑎𝑡に着目。

・BSIM4のモデル式から𝜈𝑠𝑎𝑡の式を導出。

・𝑉𝑑𝑠,𝑠𝑎𝑡のピークから𝜈𝑠𝑎𝑡を抽出。

・直列抵抗による影響を考慮。

・近似のパラメータを用いて𝜈𝑠𝑎𝑡を抽出。

近年のプロセスデバイスで応用可能

他の多くの電界効果トランジスタで利用可能

一般的なMOSFETの 𝑰𝒅 − 𝑽𝒅グラフ
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一定

このときの𝑰𝒅𝒔,𝒔𝒂𝒕 → 𝑰𝒅𝒔,𝒔𝒂𝒕𝟏

繰り返す
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測定可能な範囲
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モデル式から推測する範囲

電圧は飽和
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