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Resumo: Este trabalho tem como objetivo comparar o
desempenho dos dispositivos MOS sem jungdes com
transistores modo inversdo equivalentes operando em
espelhos de corrente. A andlise foi feita utilizando
simulagdes numéricas. S&o analisados parametros
basicos como precisdo de espalhamento e excursdo de
tensdo. A andlise dos dispositivos individualmente
também foi utilizada a fim de se entender os resultados
obtidos quando operando nos circuitos.

1. Introducéo

Os MOSFETs (transistores de efeito de campo da
tecnologia Metal-Oxido-Semicondutor - Metal-Oxide-
Semiconductor Field Effect Transistors) sdo amplamente
utilizados tanto em circuitos analdgicos como digitais
[1]. Os dispositivos tém passado por um continuo
processo de miniaturizagdo com o objetivo de se
aumentar o desempenho e a integragdo dos circuitos
integrados. Entretanto, quando o comprimento de canal é
reduzido, uma parcela das cargas na regido de canal passa
a ser controlada pelas regides de fonte e dreno.
Usualmente, os dispositivos fabricados sdo modo
inversdo, ou seja, as regides de fonte/dreno possuem
dopantes de tipo diferente do canal (Figura 1). Assim, 0s
dispositivos apresentam jungbes p-n nas interfaces
dreno/canal e fonte/canal que estdo reversamente
polarizadas durante a operagdo do dispositivo. S&o essas
jungdes que controlam parte das cargas na regido de
canal, de forma que ocorre uma reducdo do controle da
porta, resultando em efeitos indesejaveis chamados de
efeitos de canal curto (Short-Channel-Effects — SCE) [2].
Tais efeitos podem causar uma barreira induzida pelo
dreno (Drain Induced Barrier Lowering - DIBL)
aumentando significativamente a corrente de estado
desligado, como também uma redugdo da tensdo de
limiar. Objetivando-se reduzir a influéncia dos efeitos de
canal curto, tecnologias como a Silicio-Sobre-lsolante
(SOl — Silicon-On-Insulator) e a de multiplas portas
foram desenvolvidas. [3]
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Figura 1 - MOSFET

Na tecnologia Silicio-Sobre-Isolante uma camada de
oxido enterrado isola a regido ativa da lamina, onde os
transistores sdo fabricados, do substrato que tem a funcéo
da sustentacdo mecénica, melhorando o acoplamento

capacitivo da estrutura MOS através da reducdo das
capacitancias parasitarias. Dessa forma, dispositivos
fabricados nessa tecnologia apresentam melhores
caracteristicas elétricas em relacdo aos dispositivos
convencionais (bulk) como aumento da mobilidade dos
portadores no canal, menor ocorréncia dos efeitos de
canal curto e redugdo do campo elétrico horizontal.
Embora menos susceptiveis aos efeitos de canal curto, 0s
transistores SOl tambeém sofrem desses efeitos em
dimensdes extremamente reduzidas.

Assim, visando aumentar o controle da porta sobre as
cargas presentes na regido de canal, foram propostos 0s
transistores de mdltiplas portas. Nesses dispositivos, 0
eletrodo de porta esta presente em mais de um plano da
camada de silicio, aumentando o controle eletrostatico.
Tais transistores podem ser fabricados tanto em
tecnologia bulk como na tecnologia Silicio-Sobre-
Isolante, possuindo nesta Ultima as vantagens advindas
da presenca do o6xido enterrado. Na Figura 2 é
apresentado o perfil esquemético de um transistor de
maltiplas portas

Visando simplificar o processo de fabricacdo de
forma a evitar a complexidade da formacao das regides
de fonte e dreno, foram propostos os transistores sem
juncdes (Junctionless Nanowire Transistors - JNT). Estes
dispositivos apresentam concentracdo de dopantes
constante desde a fonte até o dreno. Os JNTs também
possuem multiplas portas e sdo fabricados na tecnologia
Silicio-Sobre-Isolante. [3]
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Figura 2 — Transistor de multiplas portas.

Os transistores sem junc@es tém apresentado algumas
vantagens em relacdo aos dispositivos modo inversao
como menor ocorréncia dos efeitos de canal curto e
melhores caracteristicas anal6gicas. Entretanto, 0s JNTS
também possuem algumas desvantagens como menor
mobilidade de baixo campo e maior resisténcia de acesso.
Em geral, os estudos na literatura tém analisado o
comportamento dos transistores sem juncoes a nivel de
dispositivos, mas pouco tem sido feito com relagdo a
aplicacdo em circuitos. [3]

Espelhos de corrente sdo largamente utilizados em
circuitos integrados analégicos visando copiar a corrente
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de entrada (Id,in) para a saida (ld,out), mantendo esta
constante independentemente da carga. S&o utilizados,
por exemplo, como fonte de corrente para a polarizagdo
de amplificadores. A Figura 3 apresenta a representacdo
esquematica de um espelho de corrente fonte comum.[2]

!ll.:uJ' r.l.,m

o{ L)

b

1

Figura 3 — Espelho de corrente de fonte comum

2. Metodologia

O estudo esta sendo realizado através de simulagfes
computacionais bidimensionais para a obtencdo de
curvas de corrente por tensdo nos terminais do
dispositivo. Para obter tais graficos est4 sendo utilizado
o software Sentaurus. Ao longo do trabalho tem-se
variado diversos parametros fisicos dos dispositivos, tais
como largura e comprimento de canal, além da tens&o de
porta visando comparar os resultados entre MOSFET
modo inversdo e JNTs. A primeira etapa foi o estudo
individual do MOSFET, seguindo as alteraces de
parametros propostas. A segunda etapa estd sendo o
estudo do MOSFET aplicado em um circuito de espelho
de corrente de fonte comum.

3. Resultados
Os resultados da primeira etapa de simulacfes estdo
representados na figura 1. Nesta etapa, foi simulado um
MOSFET para 100nm de comprimento e uma tensdo de
porta de Vg =-0.5V até 1.2V.
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Figura 1 — Curva Id x Vg de um MOSFET de 100nm
de comprimento para tensdo de dreno de -0,5V até 1,2V.

Seguindo a segunda etapa do estudo, utilizamos dois
MOSFETs com 200nm de comprimento em um circuito
de espelho de corrente. Desta vez, fixando uma tensao de
dreno em Vd = 1,2V e variando a tensdo de porta de Vg
= 0V até Vg = 1,2V. Obtivemos a curva de corrente de
saida pela corrente de entrada, 1d0/Id1, mostrada na
figura 2. A corrente em cada um dos dispositivos €é
apresentada na Figura 3. Desta maneira, pudemos
observar que quanto mais a tensdo de porta se aproxima

da tensdo de dreno a relacéo entre a corrente de entrada e
a corrente de saida ficam proximas de 1.
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Figura 2 — Gréfico 1d0/1d1 utilizando dois MOSFETS
idénticos com 200nm de comprimento.
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Figura 3 — Corrente de entrada (Id1) e Corrente de saida
(1d0) em func¢do de Vg

4. Conclusoes

Este trabalho tem como objetivo verificar o
comportamento de transistores sem juncgdes aplicados a
espelhos de corrente, visando comparar seus resultados
aos obtidos com transistores modo inversdo de multiplas
portas através de simula¢fes numéricas. Até o momento,
foram efetuadas simulagdes de transistores modo
inversdo unitarios, bem como operando em espelhos de
corrente. Os resultados que obtivemos foram
satisfatérios, bem préximos da teoria estudada nas
bibliografias[1]. A curva de corrente de saida pela
corrente de entrada mostra que, para os dispositivos
estudados, a corrente € melhor espelhada para altos
valores de Vg.
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