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Resumo: O principal objetivo deste projeto de
pesquisa é o estudo dos MOSFETS implementados com
geometria de porta octogonal operando como sensor de
energia luminosa. As principais figuras de mérito
relativas aos  foto-transistores  serdo  obtidas
experimentalmente dos MOSFETs do tipo Octangular
(Octo) e serdo comparadas com as equivalentes
convencionais, que apresentam geometria de porta
retangular, afim de verificar a influéncia da geometria
de porta nas respostas elétricas dos MOSFETS.

1. Introducéo

O transistor de efeito de campo Metal-Oxido-
Semicondutor (Metal-Oxide-Semiconductor Field Effect
Transistor, MOSFET) pode ser utilizado como um
sensor de energia luminosa, pois ele apresenta um
comportamento similar de uma fonte de corrente com
alta impedancia de saida. Dessa forma, o fototransistor
pode ser utilizado em diversas areas, como na medicina,
no ambiente, em aplicagdes militares etc. Além disso,
eles podem ser utilizados como foto-sensor nas matrizes
de imagem de pixel ativas (Active Pixel Sensing, APS),
que sdo muito utilizadas em celulares, maquinas
fotograficas, radares, etc. [1-2].

Tendo em vista a alta aplicabilidade dos MOSFETs
atuando como sensores de luz, visamos a busca por uma
melhor performance elétrica, mantendo a quantidade de
energia consumida, para isso, utilizamos um leiaute de
porta octogonal.
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Figura 1 - Leiaute Octangular.

A estrutura octangular é criada quando se corta em
um fator “c” parte dos cantos extremos do layout de
porta Hexagonal na tentativa de aumentar o Efeito de
Campo Longitudinal (Longitudinal Corner Effect,
LCE), a tensdo de ruptura (BVDS) e a tolerancia a
descarga eletrostética (ESD) [3].

A figura 1 e 2 ilustra como é o modelo octangular e
o retangular com seus devidos componentes do Campo
Elétrico Longitudinal (Longitudinal Eletric Field, LEF)
ao longo do canal, onde b e B sdo 0s maiores e menores
comprimentos de canal, respectivamente, B’ ¢ a altura
da parte triangular do leiaute de porta hexagonal que da
origem ao formato de porta octogonal, c é o fator de
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corte, W é a largura de canal do MOSFET, L é o

comprimento de canal, a é o angulo formado pela parte

triangular da geometria hexagonal que forma a porta de
—_—

geometria octangular, £f/_C5M ¢ a resultante Campo
Elétrico Longitudinal (LEF) no MOSFET de porta
retangular (onde é presente apenas uma componente).
gf/1 /72, &//3 s8o os componentes vetoriais do
LEF gerados devido a tensdo Vps no modelo octogonal e
sdo dependentes do angulo o [3].

A interagdo presente na interseccdo  dos
componentes vetoriais do LEF, formando seis tridngulos
que compde “as pontas da estrela” e apresentando em
seu centro trés componentes LEF, é chamado de Efeito
de Canto Longitudinal (Longitudinal Corner Effect,
LCE), o qual é responsavel pelo aumento da
componente resultante do campo elétrico longitudinal

(z//1, consequentemente a velocidade de deriva de
—

portadores mdveis carregados (&#//), sua corrente de
dreno e varios parametros elétricos e figuras analogicas
e digitais de mérito sdo aumentadas [3-4].
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Figura 2 - Regido de canal com os Efeitos de Campo
Longitudinal no leiaute retangular (a) e octangular (b).

O modelo octangular pode ser representado

eletricamente como o paralelo de MOSFETs do tipo
retangular infinitesimais com diferentes comprimentos
de canal L, ao longo de uma mesma largura W [5].
Esse tipo de efeito é chamado de efeito PAMDLE ou
Conexdo paralela de MOSFETs com diferentes
comprimentos de canal [3-5]. Esse efeito faz com que
um maior fluxo de corrente de dreno (lps) seja forgado
para a periferia do dispositivo, pois existem MOSFETS
com Ls baixos na borda [3]. Com base nisso, o
comprimento efetivo de canal do modelo octogonal
(Leff_OM) pode ser representado pela equacdo (1) [3-4-
5].
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Leff OM =

Nota-se que quando adotamos c igual a 1, entdo
Leff OM é igual ao L de um MOSFET retangular, que
é igual a B. Para considerarmos que tanto o retangular
guanto o octangular apresentem a mesma area Ag, €
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necessario que o comprimento efetivo (L) do modelo
retangular seja igual a (b+2B)/3. Com isso, notamos que
0 Leff OM sempre serd menor que 0 que encontramos
no transistor convencional retangular equivalente, sendo
independente dos limites que a tecnologia impde,
portanto, esse resultado ndo depende do processo de
fabricacdo e tecnologia aplicada, mas apenas da
geometria. Concluindo assim, que o modelo octo é
capaz de reduzir o comprimento efetivo do canal
quando comparado ao retangular, considerando os dois
com a mesma area de porta (Ag). [3-4].

Entdo, tanto o LCE quanto o efeito PAMDLE,
ocorrem de maneira paralela na estrutura octo e sdo
responsaveis por aumentar a performance elétrica do
dispositivo, sem aumentar nenhum custo a corrente e
sofisticacdo ao processo de fabricacdo de um circuito
integrado CMOS do tipo retangular [4-5].

Para o célculo da corrente de dreno/fonte
(los_om), utilizamos a equacéo (2), levando em conta o
efeito PAMDLE e o LCE [3-4].

Ios_ om = Gice * GpampLe * lbs_rm 2

Onde Grce [=(/2(1 + cosa) + 1) para0 =« =50% ¢
(V2 +coze +1) para 90° = o = 180%], GpawmpoLe (=
L/Leef om) S80 0s ganhos relacionados ao LCE e ao
efeito PAMDLE, respectivamente, e Ips rm € a corrente
Ips do transistor de porta retangular [3-4].

4. Metodologia

O desenvolvimento do trabalho ocorreu
inicialmente por meio de estudos bibliograficos. Foram
realizados de forma inicial o levantamento das
caracteristicas  elétricas do leiaute  retangular
convencional com o leiaute de porta octangular
utilizando-se uma das tecnologias de fabricacdo de Cis
CMOS disponivel no nosso grupo de pesquisa [130 nm
da Global Foundry (antiga IBM), Silicio-Germanio,
SiGe, implementada via MOSIS].

A caracterizacao elétrica se da a partir do uso
do laboratério de Microeletrbnica do Centro
Universitario da FEI, utilizando o sistema de
caracterizacdo elétrica de dispositivos semicondutores
da Keithley.

5. Resultados
A partir do sistema de caracterizagéo, foram levantadas
duas curvas.
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Figura 3 — Curva Ips X Vgs utilizando uma ldampada 100
W (a) e 150 W (b).

A partir dos graficos levantados com os transistores
operando com a presenca de luz irradiada por l1dmpadas
de diferentes poténcias, é possivel perceber que o
transistor octangular consegue oferecer a mesma
corrente que o transistor convencional apresentando
uma tensdo Vs menor que o convencional, porém,
existe um nivel de tensdo maximo, que sera estudado de
maneira especifica em outro estudo, contudo é possivel
observar que com o aumento da poténcia irradiada, o
limite dessa caracteristica se estende cada vez mais.

6. Concluséo

De forma inicial, fica perceptivel uma melhor
performance elétrica do octogonal quando comparamos
com o modelo retangular, visto que é necessario menos
tensdo para uma corrente, mostrando a vantagem em
aplicar o mesmo como um sensor de luz no lugar de um
convencional. Para se obter uma perspectiva melhor da
vantagem do octogonal, serdo realizados a aquisi¢do de
mais dados e novos estudos serdo realizados.
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