
Capitolul IV. MODELE SPICE ALE 

TRANZISTOARELOR MOS 

4.4. Modele dinamice pentru 
tranzistoarele MOS in SPICE 



4.4.1.  Modelarea capacităţii poartă-substrat 

Capacitatea poartă-substrat CGB este compusă din capacitatea 
totală a oxidului CoT în serie cu capacitatea regiunii de sarcină 
spaţială Cd. 

 

Subliniem diferenţa dintre capacitatea specifică a oxidului, 
care este:   

 

şi capacitatea totală a oxidului, care este: 

 

Diferenta intre capacitatea specifică a regiunii de sarcină 
spaţială, notată până acum cu 

   

şi capacitatea de volum (Bulk) a RSS:    
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• Capacitatea poartă-substrat CGB este compusă 
din capacitatea totală a oxidului CoT în serie cu 
capacitatea regiunii de sarcină spaţială CB.  

 

(1) 

 

• Expresia tensiunii de poartă se deduce din 
distribuţia de potenţial electric: 

(2) 
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• Functia inversa e data de soluţiile pozitive ale acestei ecuaţii in xd, 
lăţimea regiunii golite, xd, în funcţie de tensiunea de poartă, VG : 

 

 

 

 

 

 

• Scriind această relaţie pentru VG în vecinătatea valorii tensiunii de prag a 
structurii ideale, ţinând cont că εSi/εox=12/4=3 şi de expresia factorului 
de substrat, avem: 
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• Dar tensiunea de prag a structurii reale este: VT = 
VTid + VFB.  

• Înlocuind pe VTid cu această condiţie în relaţia (3), 
şi apoi toată expresia obţinută în (1) rezultă: 

 

(4) 

 

 

• Expresia (4) reprezintă modelul final al capacităţii 
CGB.  

• În SPICE parametrii de model utilizaţi pentru 
descrierea acestei capacităţi sunt: Tox, W, L, 
GAMMA 
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4.4.2. Modelarea capacităţilor poartă-sursă şi poartă-drenă 

Se porneşte de la definiţia capacităţilor electrice, pentru a modela aceste tipuri de 

capacităţi: 

 

 

 

 

 

Mereu am tot aratat ca QGTot = QRSS+Qn. Dar in inversie puternica QRSS<<Qn. 

 

Deci: 

 

 

 

Diferenţa dintre sarcina din canalul de inversie, QnT şi densitatea de sarcină din 

canal, notată până acum cu Qn este:  
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Daca neglijam QRSS am vazut la modelul simplificat ca asta e echivalent cu a lua 

γ=0. Facem γ=0 in expresia Qn si se obtine: 

 

 

 

 

Se face schimbarea de variabilă V(y)=V şi se aplică a II-a metodă de schimbare 

de variabilă. Dupa calcule da: 

 

 

 

 

 

 

Unde :  
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• Se obtin urmatoarele modele fizice, dupa calcule: 

 

 

 

 

 

• In Spice, inspirat din aceste modele fizice, se aleg 

urmatoarele modele empirice, ce contin si corectia cu 

extensia LD ~ 0.2um – difuzia drenei pe sub oxid: 
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• Pentru un ulterior calcul numeric, sa 
presupunem ca lucram in tehnologie MOS cu  

   W=60u, L=5u, LD=0.1u, Cox=0.5F/cm2. 

Se obtin aproximativ: CGS=100fF si CGD=6fF.  

 

Frecventa de taiere se defineste ca T ca   la care 
aplificarea in curent dinamica scade la 1: 

4.4.3. Modelarea frecventei de 

taiere a MOS 
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• Circuitul dinamic la VDS=0 este: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

• Deci -> Cgs || Cgd = Cgs+Cgd 

 

• Circitul se reduce la: 



• Circuitul: 
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• Punem conditia: cand  = T atunci |Ai| devine 1: 

 

•   

 

 

 

• Rezulta frecventa de taiere a MOS-ului: 

 

 

 

 

• De exemplu poate da: fT=180MHz daca gm=120uA/V. 
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