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m:hsestmtm-nsdepurta:hstruslstmlsmmm
capacitores lineares se forem convenientemente polarizadas em acumulacio ou
inversSo. Neste trabalho, € calculada a2 distorcio btarmbfnica introduzida por
um destes dispositivos e sfo apresentados alguns esguemas basicos de
polarizacBo para as técnicas mails usadas de circuitos analégicos. Desta
forma. circuitos =mal6gicos continuos ou 2 capacitores chaveados podem ser
completamente integrados em processos MIS digiteis que contenhan apenas uma
camada de polissilicio.

ABSTRACT: MOS gate structures adequately biased in accumulation or inversion
behave 1ike linear capacitors. In this paper, the harmonic distortion
introduced by these devices is calculated for 2 particular case. Some useful
schemes for biesing these structures are presented for the most empl oyed
analog circuit technigues. In this way, amalog circuits (switched-capacitor
and continuous-time) can be integrated with on—chip capacitors in 2 single

poly Si-gate MDS process.
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1. INTRODUCED

4 freqgliente necessidade de implementar subsistemas andlogicos e
digitais mm circuitc integradoc tem impulsionado, desde a décads de
T, nmlmendmmlviuﬂ.ndecimmtnsmmm. onde a
parte analégica deve ser completamente compativel com o processoc tecnolégico
empregadoc para circuitos ﬂigitn.is: e com um minimo de especificaches
adicionais como, por exemplo, linearidade de elementos passivos € casamento
adeguado de componentes. Embora tenha aumentado o interesse por técnicas de
correntes chaveadas® devido 2 sua total compatibilidade com ms tecnologias
para circuitos digitais, duss técnicas para a realizacio de circuitos MS
analégicos =ainda tém sido amplamente wuiilizadas: a de circoites a
capacitores chaveados & 2 de filtros continuos. Ambas regueErsR © USo de
capacitores lineares, normalmente obtidos com 2 tecnologia de duas camadas
de polissilicic. Esta tecnologia nem sempre € disponivel. Em particular, mo
atual PMU CMDS brasileiro, ndo podem ser integradas capaciténciac lineares.
Adiciomalmente, dificuldades =3op antecipadas para o processo duplo poli 2
medida gque 2 escala de integragao € aumentada-.

Uma forma de contornar este problema € através do uso de estrutura
capacitiva do transistor MDS, constituida por placa superior de polissilicio
e placa inferior de semicondutor, pelarizada na regific de acumulagic ou de
inversioc. Embora este capacitor seja ndo linear, polarizando—o adeguadamente
eliﬂtaﬂnaﬁindemiqﬁshtaﬁnum%émiﬂel
obter baixo nivel de distorgio nos circuitos onde o mesmo & empregado. Além
disso, tais capacitores apresentam maior capacit@ncia por unidade de area e
melhores propriedades de casamento’ em relaciic ao capacitor duplo-poli.
Alg_ssugustbﬁdeesqm-asdepnlnrm:hsﬁtmﬂmﬁemnls
para circuites amelégicos continuos e a Capacitores chaveados s&o
apresentadas ma figwra 1.

Cmnmmtn&mtmnmhmhstrﬂtmtm
MOS como capacitor linear, serd amalisado © seu comportamento mo gue diz
respeito &s capacitancias parasitas e a distorgio harsdnica.

2. ESTRUTURAS DE PORTA EM TECNOLOGIA OMDS

Afimthulstrﬁmdcmhmpﬂumms
uma tecnologia CMDS poco F. As dues primeires estruturas devem operar em
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Fig 1 - Esguemes de polerizacio pare um integrador com perdas.
Todos os capacitores estiioc polarizados com temsio V. (= -V

- oD EE)
a) RC-ativo b) OTAC c) Capacitor Chaveado

acumulacio, enguantio gue as duas Gltimas devem ser polarizadas em inwversso
forte. D dispositivc na fig.22 pode operar como um capacitor flutuante. A
fig.2b mostra um capacitor aterrado AC. D dispositivo nme fig.2c pode ser
protegido do ruido do substrato pela aplicacio de um potencial fixo mo seu
poco, enguanto gue no dispositivo da fig.2d temse o @mico capeacitor
flutuante disponivel em tecnologia PMDS (NMDS). Um modelo do tramsistor MOS

mvm=ﬂémstmdomﬂg.3.

Usualmente algumas expressbes simples sio dadas para as cepacitancias
intrinsecas em inversio forie, para VIS=D : .

Cox ; C_.=0D (1)
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Fig.2 - Estrutures de portz em tecnologia OMDS.

onde Cox ¢ 2 capacit2ncia intrinseca do 6xido. As outras capaciténcias
intrinsecas, Csb e Cdb’ sic nSc lineares e depender de V. Para mm
dispositivo real as capacitéincias de "overlap” (lineares) estio em paralelo
com II:5 e ch' Uma terceira capaciténcia de junciio (pogo—substrato) deve ser
considerada pars dispositivos dentro de pogos. (Csh + Cyul = Egh s8o,
respeciivamente, as capacitaéncias parasitas da plare inferior e superior da
capaciténcia porta—fonte. Para redes insemsiveis = capaciténcias parasitas
0os seus valores exatos € suas nEo linearidades n3p sio importantes. Porém,
para redes sensiveis, (Esb + L‘db) devemn ser curtio-circuitadas por causa de
Sua grande nEoc linearidade. Neste caso, o efeito de C_, deve ser levado em

Eb
conta a despeito de seu baixo valor.
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3. MODELD PRECISD PARA A CAPACITANCIA DE PORTA

Para uma estrutura MDS canal N de trés termineis a2 tensSo € a carga
elétrica em funciic do potencial de superficie Hs) sap dades pelas bem
conhecidas emﬂ. valides para silicio néo degenerado:

VEB - VF.B N *s - qc/C;x (2)
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Fig.3 - Capacitémcias intrinsecas do transistor MOS para VI!S= D.

a) Inversiio forte: Das equacbes (2) e (3) pode—se obter a capaciténcia
intrinseca de peguenos simmis C‘gs dada aproximadamente por:

28
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Aﬂm-h:bqunnestrntmhmélmmrmﬂ-l&“hn
corrente sinuscidel), =2 tensSc em seus terminmis serd distorcida. D=
expresséo (4) € Péci]l mostrar gque 2 distorgéio de 2* harmdnice da tenséc
(termo mais significativo) € dado por:
lt'vmpim

2
2{Vm - vl-‘ﬂ - ’s]

DIST.2® HARM = (s)

onde Vm e Ve pice sféo, respectivamente, a tensSio de polarizagéo e o valor
de pico da tensfo porta-substrato.

b) Regific de acumulacio: A capacitéincia de porta (C&) também € dade pela

m[!)mjsgoeamo[SJta.b&lévﬁli:hmnpsﬁn_

4. ANALISE NUMERICA DA DISTORCAD HARMONICA

As expressdes (2) e (3) foram usadas para permitir a analise de Fourier
n_ériﬂ:htemindaestrutmcbpm*tnllﬁalimnta:hpnrmfmtede
carga (ou corrente) sinusoidal.

A figura 4 mostra a distorcio harménica total da tens@c obtida da
analise mumérica e da expressio (5) com VEB=Detem§u de polarizacéo VEB
igual a 2,5V e 5V. Os resultados numéricos mostrem gue = distorgio harmbnica
total do dispositivo em invers@o forte pode ser ifo baixa guanto —40d4B para
uma escurséoc de até 3,3V pice a pico, com VEB = 2.5V, ou menor gue -50d4B
para uma excursic de até 7V pico a pico se V = 5V. A linmha tracejada

GB
representa a distorgiio de 2! harmdnica obtida da expressso simplificada [5).

5. CONCLUSOES

Circuitos a2 capacitores chaveados e continuos no tempo regueren
capacitores lineares. A despeito de ser um elemento nao linear, a estrutura
dem:lemtrusisturmpalarlndpuimrﬂnoum:mhﬁn
proporciona uma capacitémcis com as seguintes vantagens sobre os capacitores
duplo-poli: maior capacitfincia por unidade de &rea, melhor casamento e total
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Fig.4 - Distorgéic harmdnice da tensfio na estrutura de porta MOS mostrada ma
fig. 2c, para '«'EB= 2,5V e Vm= 5V WE = 0). Parémeiros el:::}rn:us :c

transistor NMDS: VW = — 0,75, C' = BBD x 1D fr/cm ,
¥B oxX

N, = 1.8 x 10"®* o™

compatibilidade com todos processos CMOS e NMDS. A distorgao harmdnica
introduzida pelas nio linearidades do capacitor de porta MOS polarizado pode
ser mantide baixa sem prejuizo significativo em termos da excurséo do sinal.
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