INTRODUCCION.

La industria de comunicaciones siempre ha sido un mercado muy exigente y rentable para las
empresas de semiconductores y circuitos integrados (CI’'s). Los nuevos sistemas de comunicacion
son muy demandantes, requieren operar a muy alta frecuencia, alto grado de integracion, bajo
consumo de energia, asi como alto desempefio. La tecnologia de los semiconductores ha logrado
hacer frente a dichas demandas, dado que ha permitido incrementar la velocidad de operacion y la
densidad de integracion de los Cl’s.

Desde la invencion del transistor bipolar en 1947, las frecuencias de operacion de los transistores
han mejorado paulatinamente [1]. En 1958 los transistores bipolares de germanio, alcanzaron
frecuencias de corte superiores a 1 GHz [2]. Desde esas fechas, diferentes tecnologias han sido
investigadas, buscando aumentar aun mas las frecuencias de operacién de los transistores.
Tecnologias como los MESFET (Metal Semiconductor Field Effect Transistor), HBT (Heterojunction
Bipolar Transistor), HEMT (High Electron Mobility Transistor), entre otras se han desarrollado
intensamente gracias a su alto desempefio en aplicaciones de microondas. En general, los
compuestos semiconductores I1I-V poseen muy alta movilidad de electrones, por lo que se les ha
considerado materiales idéneos para aplicaciones de muy alta y extremadamente alta frecuencia,
de este modo en el afio 2000, se logro el desarrollo de dispositivos con materiales IlI-V a
frecuencias del orden de 1 THz [3].

Debido a las ventajas de las tecnologias con materiales Ill-V para aplicaciones de radiofrecuencia
(RF), durante mucho tiempo el MOSFET (Metal Oxide Semiconductor Field Effect Transistor) de
silicio fue considerado un dispositivo lento, ruidoso y poco adecuado para aplicaciones de RF. Pero
gracias al continuo desarrollo de los MOSFETs para aplicaciones analdgicas y digitales, su
rendimiento ha mejorado considerablemente en los Gltimos afios [4], por lo que este dispositivo ha
encontrado mas aceptacion en la comunidad de RF.

Hasta la fecha, el MOSFET de silicio se ha utilizado ampliamente para aplicaciones en el rango
inferior a los GHz, pero el mercado de estos transistores va aumentando a medida que avanza la
tecnologia. De este modo, en la Ultima década el MOSFET ha alcanzado sorprendentemente altas
velocidades de operacidn, por lo que la comunidad internacional ha comenzado a considerarlos
como una alternativa eficiente para aplicaciones analégicas en los rangos de microondas y ondas
milimétricas. Este desarrollo de los MOSFETs se basa en la continua reduccidon de sus
dimensiones, proceso conocido como escalado, gracias al cudl, se han reducido sus dimensiones
desde varios micrémetros hasta las tecnologias actuales del orden de 65 nanémetros [5].

Esta continua reduccioén de las dimensiones de los MOSFETS, se ve afectada por la apariciéon de
fenémenos indeseables conocidos como efectos de canal corto (SCE- Short Channel Effects) [1],
los cuales implican la pérdida de control de los fendmenos electrostaticos por parte de la
compuerta del transistor. Dichos efectos son un desafio tecnolégico ya que degradan las
caracteristicas de operacion del transistor.

Para reducir los SCE en MOSFETSs de escala nanométrica, arquitecturas con mdltiples compuertas
han emergido como una de las nuevas estructuras mas prometedoras, gracias al control
simultaneo del canal con mas de una compuerta. La idea de la doble compuerta (DG) en el
MOSFET fue introducida por primera vez por J.-P. Colinge [6]. Comenzando por el FInFET [7],
otros MOSFETs de multiples compuertas han sido introducidos [8], como el de tres compuertas
puertas (TG), compuerta pi (PG), compuerta cuadruple (QG), compuerta omega-(Q-G), etc.

De este modo, los FinFETs aparecen como dispositivos prometedores para aplicaciones digitales
debido a su alta inmunidad a los SCE y su excelente compatibilidad con la tecnologia planar
CMOS, asi como para aplicaciones analdgicas debido a las altas frecuencias de operacion
previstas. La mayoria de las investigaciones realizadas en FinFETs se han centrado en sus



aspectos tecnoldgicos y las perspectivas en las aplicaciones digitales, mientras que so6lo unos
pocos han evaluado sus figuras de mérito analégicas.

Por otro lado, la implementacion de estas tecnologias, requiere el desarrollo de modelos
adecuados, capaces de predecir su comportamiento a pequefia-sefial lo que es crucial para el
disefio de circuitos analédgicos. Esto permitiria el progreso de una amplia gama de aplicaciones en
la industria de telecomunicaciones, que como se ha observado, cada dia requiere de dispositivos
operando a mayores velocidades y con mejor desempefio.

Por estos motivos, el objetivo de ésta Tesis es extraer los pardmetros del modelo de circuito
equivalente de pequefia-sefial para transistores FinFET de tres compuertas, lo que permitira el
correcto modelado de dichos dispositivos en los rangos de microondas y posiblemente en ondas
milimétricas para determinar metodologias de disefio de circuitos analdgicos y digitales. Asi mismo,
se observara la influencia de cada parametro en el comportamiento dinamico de los transistores,
para que en futuras investigaciones puedan optimizarse.



