MOSFET canal N.
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(a) NMOS (¢z=0) (b) NMOS (c) NMOS
Symboles du MOSFET canal N (NMOS) — D : drain, @gilie, S : source, B : substrat (body)
()] symbole simplifié lorsque la source est directenceninectée au substratgw0)
(b) symbole usuel complet (pougg#0)
(c) symbole normalisé
Transistor bloqué on a toujours : @

Vgs< 0 = ip=0 ls = 0

Inversion faible

Vovs0 (\6s< Vi) = ip=~0

Inversion forte, régime triode

Vov=0 ( Ves= Vin ) et\ps<Voy = ip= k'n(W/L)[( Vas - Vin )-VDS— VD52/ 2 )]

Inversion forte, régime saturé

Vov =0 et s> Voy = ip=1/2.kn(WIL).(Ves- Vin )°.( 1 +A.Vps)
Avec :
Vin tension de seuil du NMOS V]
Vov = Ves “Vin tension ddverdrive V]
K'n = Hn.Cox facteur de gain du NMOS [AfY
Hn mobilité des électrons [érs]
Cox capacité surfacique de grille [EIm
W largeur de grille du transistor [um]
L longueur de grille du transistor [Lm]
A =1, modulation de la longueur du canal v
Va tension tEarly * V]

! Attention, il s’agit 1a d’un abus de langage, l&pomeéne physique de modulation de la longueuadal@st différent de
I'effet Aerly mis en évidence par J.M. Early daes transistors bipolaires.



Modélisation petits signaux(régime saturé,\<<2.Voy, basse fréquence)
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(a) modeéle p.s. NMOS, (b) incluant la résistanceatée, (c) (d) modéle en T

ajopow np sanswesed sa|

Om = (0ip/0VGs Vos=cte transconductance du transistor [A/\7 37T
On = Kn.(W/L).(Ves— Vin) %- %
On=2lb/ (Ves— Vi) \ %g
(avec \is la tension grille-source de polarisationgld courant de polarisation) %
ro = (0Vps/0ip Ves=cte résistance de sortie QI :C;
l=1/Q.dpo)=Vallp / %
®
Effet de substrat pody effect) :

iy Omb = X- Gn [A/V]

ig= 0 0 X de l'ordre de 0,1 4 0,3
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Vi =V + \/2@ + SB| _\/ﬂ)

Prise en compte daody effect dans le modéle p.s.
> B: "2*™grille”



Divers :
Cox = Eoxltox tox €paisseur de I'oxyde de grille

€0 = 8,854.107 [F/m] Ex=3,9.60  €g=11,7.g q=1,60.13°[C]

Géométrie NMOS :

Body (B) Source (S) Grille (6) Drain (D)

N

Metal ( Poly Si)
Oxyde ( Si0, )
Semiconductor

substrat de type p ( body / bulk ) mmmm Métal

zone du canal

MOSFET canal P

Equations remplacer ys par \sp, Ves par \sg,
Vin par -Vip (pour les PMOS ¥ < 0) et k; par

S
v i
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l# |._|'_’ B k's. On remarquera que le couragtast pris
D

entrant par le drain D pour le NMOS et sortant

par le drain pour le PMOS.

Symboles usuel et complet du PMOS.

Précision des équations :

Les équations données dans cette fiche de rappelise modélisation alf"ordre du comportement

des MOS, c'est-a-dire qu’'elles sont relativemeekaatesLeur role est de permettre un calmdnuel

approché, le recours a un logiciel de simulatigpgtSpice) permet d’obtenir des résultats plustexac



