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Abstract: This paper describes a design of high voltage PLDMOS transistor in BCD technology.
Lateral devices are sensitive to changes in geometrical parameters in general. The level of
variability is given by manufacturing process, especially by photolithography. Thus, designer has
to consider such kind of variability in the device design. This work is focused on Lepi parameter
which is distance between Nwell and Pdrift layer. Simulated electrical parameters are compared
with measured data.
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. VoD

Mnoho elektronickych aplikaci potfebuje vyssi napéti, nez je napajeci napéti CMOS obvodu. Ty-
picky rozsah napéti je 30 — 40 V pro fidici obvody displeje, 70 V pro automobilovy pramysl
a 100 V pro telekomunikaci [1]. BCD technologie integruje vykonové komponenty a standardni
CMOS logiku na jeden Cip. Vykonové moznosti jsou zajistény pouzitim LDMOS tranzistort, které
Ize relativné lehce integrovat do vyrobniho procesu.

. PLDMOS TRANZISTOR

Na obrazku 1 je zobrazen schematicky fez typickym p-typovym LDMOS (Lateral Diffused MOS)
tranzistorem, ktery se vyuziva v BCD (Bipolar-CMOS-DMOS) technologii jako vysokonapétovy
prvek. Tranzistor ma ¢tyfi elektrody, které se nazyvaji Body, Source, Gate, Drain.

Body Source Gate Drain
‘ LPO\I

n+ p+ | S Q
Nwell Lo fleri|Lace

LSTI

\ Pdrift

Nresurf

P-epi

Obrizek 1: Rez PLDMOS tranzistorem [2]

Na obrazku 1 jsou zakotovany zakladni geometrické parametry, které ovliviuji elektrické parame-
try tranzistoru. Vzdalenost Lg definuje délku vodivého kanalu, Lepi vymezuje vzdalenost mezi vrst-
vami Nwell a Pdrift, Lacc definuje délku akumulaéni oblasti v Pdrift regionu, Leov definuje piesah
polykiemikového hradla nad STI izolaci a Lst urcuje délku STI (Shallow Trench Isolation) izola-
ce. Délka této melké lateralni izolace ma vliv na prirazné napéti tranzistoru, pro kratkou STI izola-
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ci se elektricky priraz pfesune z rozhrani vrstev Pdrift a Nresurf na povrch struktury a prtirazné na-
péti klesne. Dale hrana polykiemiku, ktery tvoti Gate elektrodu tranzistoru, musi u elektrody Drain
kon¢it na tlustém oxidu (STI izolace), aby nedoslo k eletrickému prtirazu tenkého gate oxidu.

. SIMULACE ZMENY VZDALENOSTI Lgp V PROGRAMU TCAD

Simulace zmény geometrickych parametrt byly provadény v programu SPROCESS, ktery simuluje
kompletni vyrobni proces daného prvku, hodnoty elektrickych parametrt byly ziskdny pomoci pro-
gramu SDEVICE. Podrobng;jsi informace o programech jsou dostupné na [3].

3.1. PRURAZNE NAPETI BVpss

Prirazné napéti BVpss piedstavuje maximalni napéti na elektrodé Drain, nez dojde k elektrickému
prurazu na rozhrani vrstev Pdrift a Nresurf. Napéti na elektrodé Drain se postupné zvySuje, dokud
proud pres tuto elektrodu nepiekroci hodnotu 1 nA, kdy se urcuje prurazné napéti. Ostatni elektro-
dy jsou pfi tomto testu uzemnény.

Zavislost prirazného napéti na délce Lep
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Obrazek 2: Simulace zavislosti prirazného napéti na délce Lep

Na obrazku 2 je simulovana zavislost prirazného napéti BVpss na vzdalenosti Lep; porovnana
s méfenymi daty. Minimalni simulovana hodnota prurazného napéti je -58,99 V a maximalni hod-
nota je pak -59,09 V. Vliv zmény vzdalenosti Lepi na prirazné napéti tranzistoru je tedy
zanedbatelny. Rozdil mezi simulovanymi a méfenymi daty je piiblizn€é 3 V, tento rozdil je zptso-
ben pouzitymi fyzikalnimi modely pii simulaci.

3.2. PRAHOVE NAPETI Up

Prahové napéti se urCuje pro napéti na elektrodé Drain Ups = 0,1 V, napéti elektrody Gate se zvy-
Suje z nulové hodnoty na maximalni provozni napéti. Prahové napéti je pak extrahovano z prevodni
charakteristiky v bod¢, kde transkonduktace dosahuje maximalni hodnoty.
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Obrazek 3: Simulace zavislosti prahového napéti Up na délce Lep



Na obrazku 3 je simulovanad zévislost prahového napéti Up na vzdalenosti Ler; a porovnani
S naméfenymi daty. Minimalni simulovana hodnota prahového napéti je -0,743 V, maximalni hod-
nota je -0,748 V. Prahové napéti tranzistoru je zanedbatelné zavislé na zméné parametru Lepi. Si-
mulované hodnoty prahového napéti se shoduji s métenymi daty, simulované hodnoty se pohybuji
Vv rozptylu méfenych hodnot.

3.3. ODPOR KANALU Rpson

Odpor kanalu Rpson je extrahovan z vystupni charakteristiky jako pievracend hodnota sklonu kiivky
Vv linearni oblasti pro maximalni pracovni napéti na elektrodé Gate.
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Obrazek 4: Simulace zavislosti odporu Rpsen na délce Lep

Na obrazku 4 je simulovana zavislost odporu kanalu Rpson na zméné€ vzdalenosti Lep; a porovnani
s namé&fenymi daty. Minimalni simulovana hodnota odporu kanalu je 141,3 mQmm? maximalni
simulovana hodnota je 145,21 mQmm? Minimalni hodnota odporu kanalu je pro vzdalenost
0,4 um, pfi snizeni vzdalenosti Lepi dochazi ke kompenzaci piimési vrstev Nwell a Pdrift, coz vede
ke zvyseni odporu Rpson. Rozdil mezi simulovanymi a méfenymi daty je vV priméru 6 mQmm?,

4. ZAVER
Z uvedenych vysledku 1ze konstatovat, ze zména vzdalenosti Lepi ma vliv pouze na hodnotu odporu
kandlu Rpson, priirazné napéti BVpss a prahové napéti Up se zménou vzdalenosti mezi vrstvami
Nwell a Pdrift neméni. Tvary simulovanych pribéht elektrickych veli¢in se shoduji s naméfenymi
daty, jsou v§ak posunuty vuéi méfenym hodnotam. Tento rozdil je zptisoben pouzitymi fyzikalnimi
modely a rozdily mezi realnym a simulovanym koncentra¢nim profilem tranzistoru.
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