· Caractéristique du silicium intrinsèque : on se place a T = 300K
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· Caractéristique du silicium extrinsèque (dopé)

1. 
Impuretés :
Groupe V (Phosphore…) : Donneur 
           

       
Groupe III (Bore…) : Accepteur

2. 
Type N : donneurs
    
Type P :  accepteurs

3.
Concentration du dopage :  ND, NA

4.
Densité des porteurs de chargeurs

           on connaît l’équation de neutralité des charges :   
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            de même que la  loi d’action des masses :  
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a) Pour un type N
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           b) Pour un type P
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5.
Courant de conduction (drift) et diffusion
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          sachant que pour le silicium, on dispose des mobilités suivantes    
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           on admet bien souvent que 
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           Nota :  Il est intéressant de savoir que µn et µp ont leur valeurs qui décroît                                              lorsque que le dopage augmente de plus en plus. 

          a) Courant de drift ( on parle davantage de densité de courant à travers une   
              surface.
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               la résistivité s’exprime en ( par cm.

           b) Courant de diffusion (gradient)
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avec les constantes de diffusion  
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            on obtient ces valeurs en utilisant la relation d’Einstein :
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· Diode
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  (tension thermodynamique)

dans les ouvrages, on trouve aussi Io=Is  , courant de saturation inverse 
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on a l’habitude d’écrire l’expression du courant direct par :    
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n ( facteur de la diode

n=1 : diode intégré
n=2 : discréte


Dépendance à la température :  -2mV/ degré Celsius


Tension de la zone de charge espace (interne) :   
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    en générale, sa valeur est comprise entre 0.7V et 0.9V 

Largeur de la région de déplétion (cm) :
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souvent, on réalise l’approximation ci-dessous :
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Charge stockée dans la couche en déplétion :
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 , c’est la loi de Gauss avec les charges images.
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Expression de la capacité équivalente de la zone déplétion (F) :
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de plus
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Pour une polarisation en directe :  
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Tension inverse de claquage (breakdown voltage)

Courant direct :


[image: image43.wmf]..²..1

.

..²..1

.

V

VT

V

VT

IIpIn

Dp

IpAqnie

LpND

Dn

InAqnie

LnNA

=+

æö

æö

=-

ç÷

ç÷

èø

èø

æö

æö

=-

ç÷

ç÷

èø

èø



Courant de saturation (A) :
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Durée de vie des porteurs minoritaires (seconde) :
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sachant que 
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Charge stockée par les porteurs minoritaires (Coulomb):
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Capacité de diffusion (F) :
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Pour un MOS :
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· Région triode (bloqué) 
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pour une faible valeur de VDS :    
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· Région pentode (saturation)
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· Paramètres petits signaux:
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	Paramètres
	Symbole
	SPICE
	Unité
	Valeur / défaut

	Model level
	
	LEVEL
	
	1

	Zero bias threshold voltage
	VT0
	VT0
	V
	0

	Process transconductance
	k
	KP
	A/V²
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	Body effect parameter
	(
	GAMMA
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	0

	Channel length modulation
	(
	LAMBDA
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V

-


	0

	Oxide thickness
	Tox
	Tox
	m
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	Lateral diffusion
	LOV
	LD
	m
	0

	Surface inversion potential
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f

f


	PHI
	V
	0.6

	Substrate doping
	Na, Nd
	NSUB
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-


	0

	Surface mobility
	µ
	U0
	Cm²/V.S
	600

	Source resistance
	Rs
	RS
	(
	0

	Drain resistance
	Rd
	RS
	(
	0

	Zero bias 
body-junction capacitance
	CJO
	CJ
	F/m²
	0

	Body-junction
grading coefficient
	m
	MJ
	
	0.5

	Gate-source overlap capacitance
	Cov
	CGSO
	F/m
	0

	Gate-drain overlap capacitance
	Cov
	CGDO
	F/m
	0

	Body-junction
built-in potential
	V0
	PB
	V
	0.8
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Level 1 MOSFET model:

.MODEL MODN NMOS LEVEL=1 VTO=1 KP=50U LAMBDA=.033 GAMMA=.6

+ PHI=0.8 TOX=1.5E-10 CGDO=5E-10 CGSO= 5e-10 CJ=1E-4 CJSW=5E-10

+ MJ=0.5 PB=0.95
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