Universidade Federal do Rio Grande do Sul — Escola de Engenharia
Departamento de Engenharia Elétrica — Laboratorio de Prototipacdo e Testes

ESTUDO SOBRE A UTILIZACAO DE SISTEMA DE CONTROLE DA
ALIMENTACAO DE SUBSTRATO PARA REDUCAO DOS EFEITOS DA
RADIACAO IONIZANTE EM MOSFETS.

Otto Aureliano Rolloffl, Thiago Hanna Both?
Orientador: Prof. Dr. Gilson Inacio Wirth?3

INTRODUCAO

Desde o incidente com o satélite TELSTAR1 no inicio dos anos
60, os efeitos da radiacao em circuitos eletronicos tem sido
tema de diversos estudos. A miniaturizacao e o aumento do
grau de complexidade tém tornado os dispositivos e
sistemas eletronicos mais suscetiveis a radiacao.

TOTAL IONIZING DOSE

A Dose Total de Radiacao lonizante (TID, Ing) provoca a
geracao de cargas no oxido e na interface do mesmo. Em
MOSFET ocorre a variacao da tensao de limiar (Vth), o
aumento da corrente de fuga e a degradacao da mobilidade.
A variacao da Vth depende do tipo de MOSFET, da dose de
radiacao e taxa da mesma [1] [2], como apresentado na
figura 1. Essas alteracdoes levam a perdas de desempenho
e/ou a falha do Circuito Integrado (Cl).
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Figura 1 — Variacao da tensao de limiar em um N-MOSFET em funcao da
dose acumulada para diferentes taxas de radiacao. [1]

CONTROLE DA TENSAO DE SUBSTRATO

Neste trabalho apresenta-se uma alternativa para minimizar
o efeito da variacao da Vth. Para tanto, utiliza-se o controle
da tensao de substrato (Vbs). Normalmente esse terminal é
conectado a potenciais fixos do circuito [3], mas pode ser
utilizado com diferentes tensdes. Com base em valores de
variacao da Vth, determinou-se valores de Vbs que
compensassem a variacao da Vth.

RESULTADOS

A partir de simulacdes obteve-se as curvas caracteristicas de
Vgs por Ids para diferentes variacoes de Vth. Na figura 2 é
apresentado o resultado da simulacao de um NMOS 45 nm
com variacao de 25 mV da Vth com Vbs variando de 0 a -200
mV. Na figura 3 é apresentado o detalhe da resposta para os
diferentes valores de Vbs. Além disso, deu-se inicio ao
levantamento do circuito de controle automatico da Vbs
através de uma malha de controle e de possiveis sensores
para 0 mesmo.
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Figura 2 —Simulacao de um NMOSFET nao irradiado e irradiado para
diferentes valores de Vbs.
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Figura 3 — Detalhe da curva da simulacao da figura 2.

CONSIDERACOES FINAIS

Com base nos resultados da simulacao constatou-se que é
possivel compensar a variacao de Vth com o método
apresentado. Apesar disso, a corrente de fuga entre
dispositivos nao é passivel de correcao; e o circuito de
controle juntamente com as linhas de distribuicao do
controle do Vbs demandam maior area de silicio.

Para trabalhos futuros necessita-se estabelecer o sistema de
controle para atuar no Vbs dos transistores e como sera um
possivel leiaute do sensor, levando-se em conta as
caracteristicas necessarias para o mesmo.
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