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Caractérisation électrigue

L_es différents aspects de la circuiterie

1. Procédé technologique

2. Stade de la modeélisation éelectrique
(statique et dynamique)

3. Modelisation logique




Les differents aspects de la circuiterie

1. Procéde technologique
- Processus de développement de la technologie

- Lois physiques ( physigue des semi-
conducteurs )

- Procédés chimiques

=> Modeles et Parametres techno lies
aux [ - transistors

Y - capacités
. - resistances




Les differents aspects de la circuiterie

2. Stade de la modelisati

on électrique

(statique et dynamique)
Définition de modeles de simulation
- Etude de l'influence de la température
- Incidence des parametres
- Influence des dimensions des transistors

- Etude de pire cas

<

=> caractérisation d'une bibliotheque de cellules

~ - Vitesse
- puissance
- complexite

~
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Les differents aspects de la circuiterie

3. Modélisation logique

- Définition de normes (CMOS,T
ECL, etc.)

- Sortance , Marges de bruit
- Temps de propagation
- Temps de monteée et de descente
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Les difféerentes étapes de fabrication

Fabrication -\ |Test sous pointes
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Exemple de photolithographie
Notion de Masque
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Dispositifs MOS

1. Transistor NMOS a enrichissement
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Transistor NMQOS a enrichissement
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Transistor N-MQOS

source meétal arille / silicium drain métal

HipiEe i e I oxyde mince




Dispositifs MOS

2. Transistor NMOS a appauvrissement ou
depleté

substrat P




Dispositifs MOS

Caracteristique Symboles
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Dispositifs MOS

3. Transistor PMOS a enrichissement




Dispositifs MOS
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Dispositifs MOS

4. Transistor PMOS a appauvrissement ou
depleté




Dispositifs MOS

Caracteristique Symboles
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Dispositifs MOS

5. Structure CMQOS
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Modele statigue d'un transistor MOS
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Parametres et definitions
. mobilité des électrons

o . Capacite d'oxyde mince

. largeur canal N

; Iongeur canal N

W n
OX

|Jn0/ 1+ e(Vgs VTn)

. parametre déterminant I'effet de champ élect
dans la canal
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Modele statique d'un transistor MOS

Parametre et definitions

VTn:VTnO+y L/¢ +Vss —\/ﬂ (Tension de seuil)

©y Cl J2qzsDNB  (traduit I’effet du champ)
0X
e ¢

. permittivite dielectrique de silicium
« DBN: concentration des porteurs de charge
e O® : 2K 4 [[’)';EI‘ Potentiel d’inversion en surface

g ] . SR
 DNI: concentration Intrinseque

. charge élémentaire d'un electron
. constante de Boltzman

. tempeérature

“2\/., : tention source - Bulk

- 0SB up
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Régions de fonctionnement

A
Ibs

linéaire saturation

blogqué




Régions de fonctionnement

e Region de blocage: Vo<V => lps= 0

« Région de saturation: 0 <Vgg— Viy< Vps
lps = Kn(Ves— Vin )2 (1+AVg)

W

Ln

n

K. = ﬂCox
2

A: parametre de modulation de la longeur du canal
0.02<A <0.04

« Region ohmique ou linéaire: 0 < Vg < Vgs— Vo

Ips = K, Vpsl2(Vgs— Vin) — Vpsl (1+AVp) o
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Modele simplifié d'un transistor NMOS

0=0 A=0 Vv = Vo

e Reégion bloqué:
Ves<Vin => Ips= 0

e Reégion saturé:
0 <Vgs=Vin< Vps
los = Kn(Vgs = Vin)?

e Région ohmique ou linéaire:
0 <Vps <Vgs— Vi
Ips = Kn[2(Ves— Vin ) Vs — Vs’
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Modele simplifie d'un transistor PMOS
Vip <0

e Reégion bloqué:

Ves> Vip => Ips= 0
e Reégion saturé:
Vps < Vgs— Vp<O
Ips = = Kp(Vs— Vp )?
e Région ohmique ou linéaire:
Ves— Vrp < Vps <0
Ips = = Kp[2(Vgs— V1p)Vps— Vs’
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Modele dynamique du transistor MOS

Bulk Substrat
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Modele de Schichman - HODGES
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