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* Avanco da microeletrdnica:
— Aumento da velocidade dos dispositivos;
— Reducao do espaco fisico utilizado;
— Reducao do consumo de poténcia dos circuitos.

e Estudo de novas tecnologias de transistores:
— FinFET;
— CNTFET.

 Modelos elétricos das novas tecnologias:

— Nao fornecem uma relacao direta entre corrente, tensao e
transcondutancias.
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* Propor uma nova metodologia de projeto analégico adequada
a novas tecnologias de fabricacao de nanodispositivos;

* Definir uma forma sistematica para projetar circuitos
analoégicos utilizando:

— Equacdes do circuito;
— Graficos auxiliares:
 gm/Ipvs IN
* gm/Ip vs VGs
— Simulacao elétrica.
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* A metodologia de projeto gm/Ip considera a relacao entre a
transcondutancia gm sobre a corrente DC ID e a corrente de
dreno normalizada IN=ID/(W/L) como a variavel fundamental
de projeto;

e Esta relacionada ao desempenho dos circuitos analogicos;
* Fornece um indicativo da regiao de operacao do dispositivo;

* Proporciona uma estimativa bastante precisa para o calculos
das dimensdes dos transistores.
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* Amplificador diferencial:

Exemplo de Projeto A

Ot

Vdd
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M1
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Especificacoes:
* GBW > 10MHz
* SR> 10V/us
* Pmax < 1mW
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Projetar com as tecnologias:
* CMOS 32nm;
* FinFET 32nm;
* CNTFET 32nm.

Visando dimensionar:
* A largura de gate p/ CMOS;
* O n2 de fins p/ FinFET;
* O n2 de nanotubos p/ CNTFET.

Comprimento de gate
fixado em 100nm.
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Exemplo de Projeto

* Fluxograma do projeto:

Especificagbes do
Projeto
SR, Pmax e GBW

NAO

Definir

correntede ——P»

referéncia:

Encontrar o
valor minimo
de gm

Definir relagdo )

gm/lo para M1

?

Parametros
do circuitos
ok?

Simular o Amp. Dif.
com W1=W2, L1=L2,
W3=W4, L3=L4 e
fonte de corrente

f

Encontrar W para
M3
com L=100nm

transistores

Projetar a fonte de
corrente usando —JP» Fim

Transistor M3 esta
saturado ?

Buscar In do M3 na

curva gm/lp x In
< g

para transistor tipo
Fl

Buscar Vs do
M3 na curva
gm/lo x Vs para
transistor tipo P

Buscar Ves do
M1 na curva
gmilo x Vs para
transistor tipo N

Transistor M1 esta

Definir
'— relacdo gm/lo
para M3
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Encontrar W
para M1
com
L=100nm

Buscar In do M1 na
curva gm/lo x In
para transistor tipo
N
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M1, M2 1,08um

CMOS M3, M4 9,53um 176,72uW  10,64V/us
M5, M6 0,56pum
M1, M2 W=3*160nm=480nm

FINFET M3, M4 W=7*160nm=1120nm 182,16puW 15,81V/us
M5, M6 W=3*160nm=480nm
M1, M2 W=22*3,01nm=66,3nm

CNTFET M3, M4 W=22*3,01nm=66,3nm 171,10pW  9,35V/ps
M5, M6 W=13*3,01nm=39,2nm
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* A metodologia gm/Ip mostrou-se apropriada para o projeto de
blocos analdgicos compostos por dispositivos em escala
nanométrica, como CMOS, FinFET e CNTFET;

* A metodologia gm/Ip mostrou ser uma alternativa para o
projeto com novos dispositivos sem que haja a necessidade
de o projetista conhecer com detalhes o modelo elétrico da
tecnologia;

* Como trabalhos futuros, pretende-se explorar a metodologia
gm/Ip incluindo também uma etapa de projeto para o
comprimento de canal dos dispositivos.
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