Courant de substrat : isolation par jonction
La maîtrise de ces phénomènes parasites représente un enjeu important
les courants de substrat sont impliqués dans la plupart des erreurs de

conception nécessitant une modification du circuit
le montage Highside où la charge est placée entre la masse et la source du transistor de puissance, ou bien le montage Low-side, dans lequel la charge est placée entre la haute tension (VS) et le drain
courant negative qui circular a travers la diode body du mosfet
injection de porteurs majoritaires
Dans le cas du transistor High-Side noté H2, le potentiel de la source croît sous l’effet de la charge inductive. Ceci a pour effet de mettre en conduction un transistor PNP vertical parasite dont l’émetteur est la diffusion P de source, la base le caisson épitaxie N et le collecteur le substrat P.
Ainsi, la diffusion P de source émet un courant de trous qui, après avoir traversé le caisson

épitaxié N, est collecté par le substrat P. Ce courant parasite est le premier type de courant de

substrat, il s’agit d’un courant de porteur majoritaire. La conséquence principale induite par

ces porteurs est l’augmentation locale du potentiel du substrat [ 25 ]. Cela peut mettre en

conduction les diodes d’isolation des caissons voisins et donc activer un deuxième transistor

parasite, NPN cette fois ci, comme indiqué Figure 13.
Mais les moyens pour limiter les effets de ce PNP parasite sont facilement réalisables. En premier lieu nous pouvons réduire son gain grâce à l’utilisation de couches N fortement dopées enterrées ou profondes. Par ce biais, les recombinaisons au travers de la base du transistor se font plus nombreuses et la part du courant collecté par le substrat plus faible,
D’autre part, le fait qu’il s’agisse d’un courant de porteurs majoritaires facilite également sa canalisation. En multipliant les prises de contact du substrat, il est possible d’évacuer

rapidement toutes ces charges injectées vers la masse. Il faut cependant veiller à ce que le dimensionnement de ces contacts soit suffisant pour limiter les phénomènes de saturation.

En conclusion, l’injection de porteurs majoritaires est sans aucun doute un problème à prendre en compte, néanmoins il est aisé de le contrôler, voire de l’éviter.
Recirculation dans un montage Low-side : injection de porteurs minoritaires

Ces mêmes phénomènes induits par la recirculation de courant en régime de commutation,

sont nettement plus délicats à contrôler pour les transistors en configuration Low-side. Dans

le cas présenté Figure 15, le transistor L1 voit sa diffusion de drain forcée à un potentiel

négatif. Quand celui ci devient inférieur à la tension seuil Vbe, les deux diodes, /Nepi/P-body
et celle d’isolation, entrent en conduction. Le caisson N, se comporte comme l’émetteur d’un

transistor NPN, ayant comme base le substrat P et comme collecteurs, les caissons N voisins.

Un courant d’électrons circule alors dans le substrat.
Etant donné que la surface de la jonction émettrice correspond à celle du transistor de

puissance, le courant peut atteindre des valeurs très importantes. Certaines spécifications

automobiles imposent même, pour la robustesse du circuit intégré, des normes allant jusqu'à

la dizaine d’ampères. Ce sont donc des courants de l’ordre de l’Ampère qu’il va falloir

contrôler.

les causes susceptibles de rendre les diodes d’isolation conductrices sont multiples.
Techniques d’isolation

auto-isolation
isolation diélectrique SOI

isolation par jonction elle est basée sur des jonctions PN polarisées en inverse
