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RESUMO

Os parametros sdo, no ambito da microeletronica, de fundamental importancia para uma
correta modelagem e estudo do componente, sendo que nem sempre € uma tarefa trivial.
Visto isso, neste documento sao descritas as atividades desenvolvidas pelo aluno Telmo
Gabriel de Jesus Torres de Melo no Laboratério de Instrumentacdo e Metrologias
Cientificas de carater estdgio discente com uma carga hordria de 180h. O estdgio realizado
teve como finalidade confeccionar uma lista que facilite a identificacdo dos diferentes
tipos de parametros que influenciam no CMOS quando estd inserido na topologia
BiCMOS 0,13um. Este catdlogo é focado nos principais parametros que sdo passiveis de
simulacdo computacional, especialmente com BiCMOS aplicado a tecnologia RFID, foco
do laboratério estagiado. A necessidade desse catalogo é suprir o problema que os
colaboradores do laboratdrio tinham, pois a equipe nem sempre tinha o completo dominio

dos parametros necessdrios para realizar uma simulacio, resultando em uma maior

demora para confecciona-la.

Palavras-Chave: Andlise de parametros, BICMOS, MOSFET, microeletronica, catdlogo.

ABSTRACT
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The analysis of parameters’s scope of microelectronics is of fundamental importance for
a correct modeling and study of the component and is not a trivial task. Usually, an index
analysis is done by the manufacturer, which is part of a series of pages, making it a time-
consuming and expensive task. Due to, in this document are described the activities
developed by the student Telmo Gabriel de Jesus Torres de Melo in the Laboratory of
Metrology and Scientific Instrumentation with a workload of 180h. The file that existed
was a compilation of a list that facilitated the identification of the different types of
parameters that influence the CMOS when it is inserted in the topology BiCMOS 0.13pum.
This catalog focuses on key parameters that are amenable to computer simulation, making
it faster and more efficient. The lack for this catalog is solve the problem that the
laboratory collaborators had, due to the team don’t have the complete knowledgment of

the parameters necessary to run a simulation, resulting in a waste time.

Keywords: Parameter analysis, BICMOS, MOSFET, microelectronics, catalog.
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A anélise dos parametros € de grande importancia para a Engenharia, pois permite
realizar o dimensionamento, projeto ou analise de um sistema de forma a correta. No caso
da Engenharia Elétrica, torna-se de fundamental importincia o conhecimento dos
principais pardmetros utilizados em qualquer projeto técnico, visto que o mal
dimensionamento influéncia no desempenho de qualquer sistema. Nao sendo diferente na
eletronica, onde a identificacdo dos pardmetros dos dispositivos micro ou nano
eletronicos € um trabalho fundamental para a correta utilizacao e/ou dimensionamento do
dispositivo.

O Laboratério de Instrumentacio e Metrologia Cientifica, LIMC, local de
realizacdo do estdgio, tem como linha de pesquisa o desenvolvimento de métodos,
técnicas de medi¢do e processamento de sinais e sistemas, visando um conceito amplo de
sensores e instrumentacdo inteligente. Dentre os sensores, pode-se destacar os sensores
RFID que ¢ um método de identificacdo automadtica por meio de ondas de rddio, onde
uma etiqueta ou tag € colocada no objeto de interesse e este objeto € identificado por
sensores. A concepg¢ao arquitetural eletronica dos sensores RFID pode ser embasado no
dispositivo eletronico BiICMOS.

No ambito dos dispositivos microeletronicos BICMOS, o fabricante ao vender um
equipamento insere uma folha de dados chamada de datasheet, que possui todos os
parametros, graficos e caracteristicas técnicas necessdrias para a utilizacado do BICMOS.
Essa folha de dados possui a especificacdo de desempenho do dispositivo aos mais
variados tipos de funcionamento, como tensdo de operacdo para diferentes temperaturas
e corrente. Os resultados demonstrados sdo feitos a partir de condigdes especificadas por
orgaos internacionais, como JEDEC (Joint Electron Tube Engineering Council), que
impdem técnicas e normas para realizar testes que geram os resultados do datasheet
(JEP143, 2001).

Todavia, o datasheet de BICMOS € muitas vezes extenso, tornando a localizacio
de parametros funcionais, como capacitancia do 6xido do CMOS, um componente do
BiCMOS, uma tarefa demorada até mesmo para usuarios experientes. Essa delonga pode
ser entendida como um maior tempo exigido para realizar um projeto via software. Caso
um parametro seja negligenciado, como considerar um valor errdneo para a capacitincia
do 6xido do CMOS, a simulacdo podera divergir da resposta correta.

Em consoante com isso, o aluno Telmo Gabriel de Jesus Torres de Melo, como
estagiario do Laboratdrio de Instrumentacio e Metrologias Cientificas, se propds a fazer

um compilado de informacdes sobre os principais parametros do CMOS que influenciam
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no desempenho do dispositivo BICMOS na aplicagdo de RFID, foco de trabalho do
LIMC, com a finalidade de minimizar o tempo de andlise e concep¢do da simulagdo,
otimizando tempo de realizagao de um projeto. Assim, o foco desse trabalho realizado
pelo estagidrio é expor os principais pardmetros de fabricacdo do CMOS sob a tecnologia
BICMOS 0.13 um, fazendo um paralelo com as tecnologias mais atuais e comprovando

os resultados com simulagdes no software OrCAD/PSpice.

2 APRESENTACAO DO LOCAL DO ESTAGIO
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O Estagio Supervisionado foi realizado no Laboratério de Instrumentacdo e
Metrologias Cientificas, LIMC, que fica localizado no campus da Universidade Federal
de Campina Grande. A criagdo do LIMC se deu em 1997, em um acordo internacional
bilateral da CAPES/COFEPUC com a Ecole Nationale Supérieure des
Télécommunications, hoje chamada de Télécom ParisTech.

O ambiente do laboratério € formado por seis salas de estudo e equipamentos e
duas salas para cada um dos professores coordenadores. Cada sala de estudo possui
computadores para os colaboradores além de equipamentos como osciloscépio,
multimetro e gerador de sinal. Atualmente a equipe do LIMC conta com 18 graduandos,
3 mestrandos e 9 doutorandos.

Atualmente, o LIMC € coordenado pelo professor Raimundo Carlos Silvério
Freire, que foi também supervisor deste estdgio. Dentre as atividades desenvolvidas no
LIMC, destaca-se aquelas com énfase em eletronica, sendo o foca da linha de pesquisa
em aplicagdes de sensores termorresistivos, concepcdo de circuitos integrados,

instrumentacdo eletronica, sensores RFID e sistemas inteligentes.

3 OBJETIVOS
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O Estédgio € uma das exigéncias para conclusido do curso de Engenharia Elétrica
da UFCG, podendo encaixar-se nas modalidades supervisionado e integrado. Este estdgio
supervisionado foi realizado com o intuito de cumprir as exigéncias de carga horéria para

a conclusao do curso.

3.1 OBJETIVO GERAL

O objetivo geral do trabalho é catalogar os principais parametros do CMOS na

tecnologia BICMOS 0.13 um.
3.2  OBJETIVOS ESPECIFICOS

Os objetivos especificos sdo divididos em:
e (Catalogar os principais parametros do CMOS que mais influenciam no
BiCMOS;
e Comparar a tecnologia BiCMOS 0.13 um com tecnologias mais

modernas.

4 REFERENCIAL TEORICO
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A tecnologia BICMOS € a combinacao do transistor de juncao bipolar (TBJ) e
CMOS em um tnico circuito integrado. Mantendo os beneficios do Bipolar e do CMOS,
o BiCMOS ¢é capaz de obter circuitos integrados de producdo elevada com um
desempenho anteriormente inatingivel, comparada o CMOS e TBJ. A tecnologia CMOS
mantém uma vantagem face a Bipolar no consumo de energia , margens de ruido,
densidade de encapsulamento e a capacidade de integrar grandes funcdes complexas com
alto rendimento. A tecnologia bipolar tem vantagens sobre o CMOS na velocidade de
comutagdo, na corrente por unidade de area, no desempenho de ruido, na capacidade
analdgica e na velocidade de resposta E/S (entrada e saida). A capacidade de conciliar a
alta velocidade de comutacdo e a baixo consumo e dissipa¢do de energia, qualidades do
CMOS e TBJ, faz com que a tecnologia BICMOS seja uma escolha sensata para o
projetista, caso a especificacdo do projeto seja o alto desempenho (BAKER, 2001).

Uma andlise comparativa com o BICMOS pode ser realizada no ponto mais critico
da topologia CMOS, que € a velocidade de resposta frente a capacitancia da carga. No
primeiro caso, conforme o grifico da Figura 1, foi variado a capacitancia da carga (CL)
e aferido a resposta do CMOS e BiCMOS, sendo ambos de mesma largura, 1um, e

submetidos a mesma temperatura, 25 °C (ALVAREZ, 2003).

Figura 1 - Gréfico do tempo de resposta versus varia¢do da carga para o CMOS e BiCMOS.

45
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Fonte: Adaptado do Alvarez (2018).
Observa-se que a inclinag¢do da curva que representa o crescimento do atraso em
face o aumento da capacitancia da carga para a tecnologia CMOS € muito maior que o do
BiCMOS. Esse menor atraso € uma consequéncia direta de se possuir o TBJ em sua

composi¢do, visto que o TBJ é menos sensivel a variagdo da capacitancia.
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Historicamente, a topologia BICMOS foi desenvolvida para ser um CMOS com
velocidade ou um TBJ com menor dissipag¢do de energia. Entretanto, como resultado da
evolucao, o BICMOS moderno é baseado tanto no processo do TBJ como do CMOS,
resultando em uma performance geral acima das duas topologias, porém com uma
performance um pouco abaixo se considerado operacdes extremas, como tempo de
resposta de uma porta l6gica AND feita sob topologia TBJ com a entrada variando a 200
GHz. Essa versatilidade foi aproveitada usando processo arquitetural modular (disposi¢ao
no chip) e com a fécil insercao de elementos nao volateis, como poli silicio, tornando a
implementagdo de estruturas complexas, como SRAM, extremamente rdpidas, sendo que
estas eram dominadas pelo TBJ (RATNAKUMA, 1990).

A maior complexidade do chip BICMOS frente ao TBJ e CMOS resulta em um
processo de fabricagdo 30% mais caro que os ja consolidados e tradicionais CMOS e TBJ.
Essa desvantagem mercadoldégica condiciona essa tecnologia ao fator limitante que € o
quesito financeiro. Além disso, outro ponto negativo que muitas vezes nao € levado em
consideracgdo € a necessidade de uma maior quantidade de pré-requisitos e especificacoes
para controle de qualidade, visto que o BICMOS possui um TBJ e CMOS em um unico
dispositivo. (CRESSLER, 2003).

Na técnica do projeto de BiCMOS, o projetista sempre almeja otimizar a
velocidade de processamento, a demanda de energia e a rejeicdo ao ruido,
independentemente qual a seja a aplicacdo do BICMOS. Visto isso, € necessario fazer
uma listagem de quais pardmetros contribuem mais para a velocidade, consumo e rejeicao

ao ruido (ALVAREZ, 2003).



16

5 INFLUENCIA DOS PARAMETROS DO CMOS NO BICMOS

A andlise dos parametros do CMOS ¢ de fundamental importancia para a correta
modelagem do BiCMOS. Para isso, observa-se uma variada gama de parametros que
descrevem os mais variados tipos de aplicagdo do BICMOS. Dessa maneira, percebe-se
que existem muitos parametros que pouco influenciam, ou somente influenciam em
condi¢des de operacdes extremas, como a temperaturas elevadas, o que nio € o foco de
pesquisa do LIMC. Visto isso, para estudos laboratoriais, como o realizado no
Laboratério de Instrumentacido e Metrologias Cientificas, faz-se necessdrio identificar
qual desses parametros do CMOS realmente tem mais influéncia e contribui¢do para a
resposta final do BICMOS.

A dissipacdo de energia e o grau de insensibilidade ao ruido do BiCMOS ¢
determinado pela tensdo de limiar (threshold). A tensao de limiar € o potencial necessario
aplicado na porta para que o canal comece a aparecer, usualmente entre 300 mV e 500
mV (RAZAVI, 2010). Aumentar a tensdo de limiar do CMOS, ocorre a reducio da
dissipacdo de energia e o aumento da insensibilidade ao ruido, todavia, o mesmo aumento
da tensdo de limiar acarreta em uma degradacao maior da velocidade de operacao méxima
suportada (ALVAREZ, 2003).

A espessura do 6xido do CMOS (t,,), mostrado na Figura 2, ¢ um parametro que
afeta o funcionamento do CMOS e, consequentemente, BICMOS. A medida que t,,
aumenta, a capacitancia entre a porta e o substrato de silicio diminui. Portanto, nota-se
que resulta em menor carga na porta e, em consequéncia, em uma menor densidade de
elétrons no canal (RAZAVI, 2010). Desta forma, o dispositivo apresenta uma resisténcia
em condug¢do mais alta e, para uma dada tens@o de porta, produz uma menor corrente de
dreno ou tensiao de dreno. Por este motivo, a indudstria de semicondutores continua a
reduzir a espessura de oxido da porta. Embora tanto o comprimento como a espessura do
6xido afetem o desempenho do CMOS, apenas o primeiro estd sob controle no projetista,
isto é, o comprimento pode ser especificado no layout e a Gltima, por sua vez, € definida
durante a fabricag@o e permanece constante em todos os transistores de uma dada geragcao

da tecnologia.
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Figura 2 - Representacio fisica dos parametros do MOS.
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Fonte: Razavi (2018).

A partir do parametro t,,, deriva-se um outro parametro de fundamental

importancia, a capacitancia do 6xido C,,. Esta é a principal capacitincia parasita do

. oo . . . . . ~ ETE,
dispositivo CMOS. O seu dimensionamento € realizado a partir da equacdo C,, = , 2,
ox

onde E,. € a constante dielétrica do meio (3,97 para o silicio) e E; a permissividade do
vacuo (BAKER, 2001).

A dimensdo da porta do CMOS, mostrado com W e L na Figura 3, influéncia no
tamanho do canal e, consequentemente, na velocidade, ruido e gasto de energia do
BiCMOS. A medida que W aumenta, a largura do canal também aumenta, o que reduz a
resisténcia entre fonte e dreno. De outra perspectiva, um dispositivo mais largo pode ser
visto como dois transistores mais estreitos em paralelo, produzindo uma corrente de dreno
alta (BOYLESTAD). Podemos, entdo, concluir que W deve ser maximizada, mas também
devemos notar que a capacitancia de porta total aumenta com W, o que pode vir a limitar
a velocidade do circuito. Ou seja, a largura de cada dispositivo no circuito deve ser
escolhida com muito cuidado de acordo com a especificacdes de projeto (RAZAVI,
2010).

No ponto de vista da operagdo, € importante que, durante a operacao, o CMOS do
arranjo do BICMOS tenha uma resposta rapida e efetiva da saida em relagcdo a variacao
da tensdo de entrada, o chamado slew rate. Nos BICMOS, que possuem a propriedade do
TBJ de uma velocidade elevada de resposta na saida, esse valor deve ser o menor possivel
para cada volt aplicado, ou seja, a variacdo de tempo para a saida variar em relagdo a
entrada deve-se ser, idealmente, zero. Assim, instantaneamente apds variar a tensdo a
saida daria uma resposta. Tomando como exemplo o circuito de buffers feito com
BiCMOS CD74FCT244 representado na Figura 3(a), da Texas Instrument, o valor do

slew rate pode ser mostrado no Quadro 1.



Figura 3 - Circuito equivalente do CI CD74FCT244.
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Fonte: Texas Instrument (2018).

Quadro 1: Tabela de condi¢cdes nominais de operagido do CD74FCT244.
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MIN - MAX | UNIT
Voo Tensdo de Alimentagdo 478 s8] ¥
Tz Temperatura de Operacio 0 T T
I Slew Rate 10 ] nsh

Fonte: Adaptado do Datasheet Texas Instrument (2018).

Do ponto de vista arquitetural do dispositivo, € importante observar a influéncia

do encapsulamento do CMOS no comportamento do BiICMOS. Atualmente ha uma

variedade de novos encapsulamentos no mercado, deixando os cldssicos TO220, TO247

e D2PAK de serem as tnicas op¢des para os desenvolvedores. O desenvolvimento destes

z

novos involucros € acompanhado pela melhoria das caracteristicas dindmicas dos

MOSFET, permitindo a reducdo de dissipadores ou até a mesma dissipa¢do na propria

placa de circuito impresso. Cada encapsulamento possui beneficios e contrapartidas,

como resisténcia do encapsulamento, indutancia caracteristica e a resisténcia térmica. A

Tabela 1 mostra a resisténcia e impedancia parasita de diferentes tipos de

encapsulamento.

Tabela 1: Relacdo de elementos parasitas com o tipo de encapsulamento.

Resisténcia Parasita(mQ) | Impedancia Parasita(nH)
S0-8 1,0 1,5
CopperStrap 1,0 0,8
PowerPak 0,8 0,8
DirectFET 0,15 <0,1

Fonte:

Datasheet Infineon Technologies (2018).
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O método de tomada de decisao na escolha do encapsulamento resulta em beneficios que
implicam em custo extra para o dispositivo.

Do ponto de vista da resisténcia, um CMOS pode atuar como um resistor varidvel
entre os terminais da fonte e dreno, conforme a Figura 4, sendo a resisténcia controlada
pela tensdo. O aumento da tens@o na porta € diretamente correlacionado com a densidade
de elétrons que flui pelo canal, ou seja, a implicacdo do aumento da tens@o na porta € a
elevacdo da densidade de elétrons no canal, reduzindo a resisténcia em conducdo
(BOYLESTAD, 2013). Outro fator que influencia a o comportamento do BiCMOS € a
resisténcia do canal € o comprimento do canal do CMOS, onde o aumento deste aumenta
também a resisténcia de condug¢do. Portanto, é desejavel minimizar o comprimento do
canal para obter correntes de dreno intensas - uma tendéncia importante no

desenvolvimento da tecnologia MOS (RAZAVI, 2010).

Figura 4 - Resisténcia entre os terminais do dreno e fonte.
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Fonte: Razavi (2018).
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6 METODOLOGIA

Para comprovar o que foi demonstrado no ambito tedrico, foram realizadas
simulacdes no software PSpice para corroborar a real influéncia dos parametros no
desempenho do circuito, com o0 CMOS sendo aplicado em diferentes tipos de circuitos.

O programa PSPICE (ORCAD) € um simulador digital de circuitos eletrdnicos,
que emula os comportamentos de um circuito real. Deste modo ele permite fazer todos
os testes do projeto, certificando que o projeto proposto estd correto e possa ser
implementado. O simulador de circuitos PSPICE foi criado pela empresa Microsim
, € em poucos anos ji era o simulador de circuitos eletrdnicos mais utilizado do mundo.
Cada ano que passava, uma nova versao era desenvolvida. A Microsim desenvolveu seu
software até a versao 8.0, com o nome de Microsim PSPICE. O software PSPICE foi
vendido para a empresa Cadence Design Systems, que por sua vez mudou 0 nome para
ORCAD. A primeira versao do software ORCAD € a versdo 9.0 e a ultima da Microsim
¢ a 8.0, confirmando a linhagem do software.

Na simulacdo realizada, o circuito simulado foi o de um CMOS inversor,
conforme a Figura 5. O CMOS foi simulado a partir de um MOS tipo N e outro tipo P em
simetria complementar, ou seja, compartilhando a porta. Uma fonte de tensdo DC foi
acoplada e, para plotar o grafico, a fonte variou de 0 V a5 V com um passo incremental

de 0.05 V.
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7 SIMULACAO E RESULTADOS

A avaliagdo dos pardmetros do CMOS ¢ de fundamental importancia para a
determina¢do dos resultados em qualquer topologia que o CMOS esteja inserido. Visto
isso, foi realizado simula¢des no software PSpice para corroborar a real influéncia dos
parametros na resposta final do circuito, com o CMOS sendo aplicado em diferentes tipos
de circuitos.

Na primeira simulacdo realizada, o circuito simulado foi o de um CMOS inversor,
conforme a Figura 5. O CMOS foi simulado a partir de um MOS tipo N e outro tipo P em
simetria complementar, ou seja, compartilhando a porta. Uma fonte de tensdo DC foi
acoplada e, para plotar o grafico, a fonte variou de 0 V a5 V com um passo incremental
de 0.05 V.

No dmbito dos parametros, alterado as constantes Cpy € p a partir do parametro
do software KP, sendo KP a multiplicacdo das duas constantes. Assim, uma nova linha
de instrucdo foi adicionada no software, conforme a Figura 6 mostra e foi simulado. O

resultado da simula¢@o pode ser aferido na Figura 7.

Figura 5 - Circuito equivalente para o inversor.
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Figura 6 - Linha de cédigo adicional com os parametros.

= .model Mbreakp PHMOS KF = 0.00m L = 1m W = 1lm

Type
M5
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Fonte: Autoria prépria (2018).

Figura 7 - Saida do inversor.

Fonte: Autoria prépria (2018).

Observa-se que a curva resultando do inversor possui um ponto de simetria no

eixo y em 2,5 V e sendo essa resposta esperada, visto que o CMOS tipo N e tipo P

possuem mesmo parametros na simulacdo. Outro ponto de destaque é que a transi¢ao de

nivel 16gico nado se da de forma abrupta em 2,5 V. Isso se deve ao fato de estarmos usando

um nudmero finito de pontos no DC Sweep. No caso ideal, a transicdo deve ser

perfeitamente vertical, mas apenas um ponto dos 101 pontos configurados na simulagdo

ird corresponder a essa transicdo. Deve-se salientar que inversores reais possuem essa

curva simulada, pois 0s mesmos sio feitos com componentes reais e nao ideais.

Alterando qualquer um dos parametros analisados em apenas um dos MOSFET

acarretara em uma curva com um comportamento antissimétrico em relagdo ao ponto 2,5
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V. Refazendo a simulacdo variando KP do MOSFET tipo P para 0.2m e mantendo o KP

do MOSFET tipo N em 0.5, obtemos uma onda antissimétrica, conforme a Figura 8.

Figura 8 - Saida do inversor para diferentes KP.

Fonte: Autoria prépria (2018).

E importante observar que o ponto de inflexdo de curva acontece agora entre 1.8
Ve 2.0V,0.6 Vamenos que a simulacdo anterior, devido a variacdo de pardmetros dos
MOSFET utilizados. Observa-se também que a curva possui uma queda mais acentuada
na margem inferior.

Do ponto de vista da dissipacdo de poténcia, ambos os casos de simulacdo
possuem O mesmo pico no momento da transicdo do nivel 16gico, mostrando que
enquanto ndo acontece o chaveamento, o dispositivo ndo possui quase nenhum gasto
energético. A Figura 9 mostra a curva de poténcia em funcdo da tensdo para o caso dos

parametros iguais.

Figura 9 - Poténcia dissipada no inversor.

I ! + s

1. Bl -+

a.5u 1.8U 2.0U 3.8U 3.5U L. BU .SU L. B

Fonte: Autoria prépria (2018).
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Para a variagdo do comprimento L, foi plotada a curva do inversor mantendo todos
os outros parametros do software iguais, resultando na curva apresentada na Figura 10.
Os valores de L adotado para os CMOS foi, respectivamente 0.13 um e 0.18 um,

mostrando o resultado caso o projetista negligenciasse o parametro L.

Figura 10: Curva resultante para o inversor CMOS com L1 =0.13 ume L2 =0.18 um.

By
o U(H3:d)

Fonte: Autoria prépria (2018).

Sobre o momento de transicdo do nivel 16gico alto (+5 V) para o baixo (0 V), é
importante observar que o ponto de inflex@o de curva acontece agora 2,8 V, 0,3 V a mais
que o ideal. Além disso, percebe-se uma diferenca no momento da transicao do nivel
16gico das duas tecnologias, onde perto do momento de transi¢do, em 1,8 V, a curva do
CMOS na topologia 0.13 pm € mais abrupta que o CMOS na topologia 0.18 pm.

Com base na simulacdo e na pesquisa tedrica, foi-se realizado uma tabela,
Tabela 2, que indica quais os principais parametros do CMOS que, ao sofrer variagdo,
mais influenciam no comportamento final do BICMOS. O parametro slew rate dessa

tabela ndo € mensurdvel via software, entretanto, esse pardmetro € resultado de

combinacdes de outros parametros ja listados.



Tabela 2: Relag@o de pardmetros analisados.

Parametros

Largura da Porta

Comprimento da Porta

Espessura do Oxido

Capacitincia do Oxido

Tipo de Encapsulamento

Slew Rate

Resisténcia do Canal

Fonte: Autoria Prépria (2018).
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8 COMPARACAO COM 0S BICMOS ATUAIS

O BiCMOS na tecnologia de 0.13 um foi desenvolvido pela IBM em 2003 e
representa a terceira geragao tecnoldgica de BICMOS comerciais. Essa topologia € feita
a partir de uma liga de Silicio e Germanio que possibilita uma largura de canal pequena
e resposta do circuito eficiente. No escopo do transistor de jun¢do bipolar, a tecnologia
BiCMOS 0.13 um diverge dos tradicionais TBJ e utiliza o HBT (Heterojunction Bipolar
Transistor), que € um TBJ com uma um semicondutor diferente (heterogéneo) para cada
juncdo existente (CRESSLER, 2003).

Atualmente, a tecnologia comercial de BICMOS estd em 14 nm de largura e é
aplicada em processadores de dltima geracdao, como o Ryzen Threadripper da AMD ou
19 7900-X da Intel. Além disso, com a demanda constante da processamento de micro-
ondas como de transmissao de dados via Wi-Fi, comunicagdes oticas e radares militares,
coloca 0 BICMOS na vanguarda da tecnologia e investimento.

Com essa espessura de canal, observa-se que varios componentes do BICMOS
possuem caracteristicas divergentes comparado com o BiCMOS 0.13 pym, como o
aumento da resisténcia da resisténcia do 6xido em frequéncias elevadas (CHEVALIER,
2015). Além disso, a modelagem dos componentes do BICMOS fica bem mais rebuscada,

saindo do dominio da fisica de semicondutores para a fisica quantica.
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9 CONCLUSAO

A andlise dos parametros do CMOS € de fundamental importancia para a correta
andlise do BICMOS. Nessa conjuntura, o BICMOS ¢ um dispositivo que € composto de
CMOS e TBJ, possuindo as caracteristicas de ambos, logo, a grande maioria dos
parametros do BiCMOS sao herdados dos dispositivos que o compdem, tornando assim
de grande valia. Essa vantagem é primordial para aplicagdes em RFID, micro-ondas e
aplicacdo na industria automobilista (radar).

Pode-se concluir, com esse relatério de estdgio, a influéncia dos parametros como
Coy € largura do canal no comportamento do CMOS e, consequentemente, no
comportamento do BICMOS. As simulacdes no software PSpice corroboram a influéncia
dos parametros, visto que, com apenas a variacdo de um Unico parametro do CMOS,
ocasionou na mudanga completa da resposta final do circuito. Também foi comparado a
tecnologia BICMOS 0.13 pm com

Com esse relatorio de estdgio houve a obtencdo de conhecimentos especificos de
microeletronica, como BiCMOS, e também solidificou conhecimentos ja vistos em
disciplinas do curso de Engenharia Elétrica, como Dispositivos Eletronicos e Circuitos
Loégicos. Em consoante com isto, também houve um aprimoramento dos conhecimentos
com o software PSpice/OrCAD, aonde foi realizado todo o embasamento pratico do

CMOS.
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