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1. INTRODUÇÃO


Com a redução da escala de fabricação dos transistores, aumenta-se o fator de integração dos circuitos integrados, ou seja, funções mais complexas podem ser fabricadas em uma menor área de circuito. Por outro lado, esse fator de integração acentua alguns problemas dos circuitos, por exemplo, aumenta a potência dissipada pelos circuitos em uma mesma área. Grande parte da potência dissipada pelo chaveamento dos transistores se converte em energia térmica, provocando o aumento da temperatura ao redor do circuito integrado.


Neste contexto, este trabalho relata um estudo inicial sobre a influência da tensão na potência dissipada pelo circuito. 
Para realizar o estudo, foram realizadas simulações elétricas de transistores e inversores na tecnologia de 16nm usando modelos preditivos fornecidos pela PTM [1].
2. METODOLOGIA


A realização dos experimentos obedeceu aos seguintes passos:

1. Obtenção do modelo PTM de 16nm [1];

2. Simulação DC de transistores P para obtenção da curva característica I – V dos transistores;

3. Variação da temperatura de operação para as simulações, assumindo os valores de temperatura 0oC (ideal) e 25 oC (típica).

4. Análise dos resultados das simulações;


As simulações realizadas visam caracterizar o comportamento dos transistores através de uma simulação DC variando a temperatura das simulações. As simulações foram realizadas com o simulador HSPICE[2].

3. RESULTADOS


A análise DC dos transistores permite a avaliação do impacto na potência dissipada, a qual influi na temperatura do circuito, em função da variação de tensão. Os resultados da simulação confirmam que quanto maior for a tensão VGS aplicada ao transistor, maior será a corrente IDS e menor será o valor da tensão de limiar, ou seja, com menores valores de VDS o transistor entra na região de triodo ou na região de saturação.

Na Tabela 1 são apresentados os resultados para 25 graus Celsius, com VGS variando 20 percentuais.  


Na Tabela 2 são apresentados os resultados para 0 grau Celsius, com VGS variando 20 percentuais.


Em todos os experimentos foi usado VDS=0.9V, pelo fato de ser considerado pelo PTM [1] como a tensão nominal para a tecnologia de 16nm.


Na Tabela 3 é feita uma comparação da diferença das potências em diferentes temperaturas. O cálculo consiste em verificar em quantos percentuais a potência em 25 graus é maior que a potência em 0 grau.

Tabela 1: 25º





≈

	VGS (V)
	iVDS (nA)
	Potência (W x 10 ⁻⁹)

	zero
	-36.77%
	zero

	0.2
	-31.12%
	5.29

	0.4
	-24.78%
	11.55

	0.6
	-17.55%
	18.99

	0.8
	-9.30%
	27.86

	1
	38.4
	38.4


Tabela 2: 0º
	VGS (V)
	iVDS (nA)
	Potência (W x 10⁻⁹)

	zero
	-36.77%
	zero

	0.2
	31.12%
	5.38

	0.4
	-24.78%
	11.76

	0.6
	-17.55%
	19.34

	0.8
	-9.31%
	28.37

	1
	39.1
	39.1


Tabela 3: Variação do VGS entre as duas temperaturas
	VGS (V)
	% de diminuição

	zero
	-

	0.2
	-1.67%

	0.4
	-1.78%

	0.6
	-1.80%

	0.8
	-1.79%

	1
	-1.79%


4. CONCLUSÕES


Esse trabalho iniciou a pesquisa do efeito do comportamento elétrico de componentes em tecnologia nanométrica. 
Baseado nos resultados observados constata-se o impacto direto da tensão na corrente IDS e na potência do circuito, esses aumentos impactam diretamente em perdas de energia, com dissipação térmica, como pode ser analisado nas Tabelas, sendo de aproximadamente 1.8% de potência dissipada nas temperaturas analisadas (zero á 25 graus).
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