Capitolul IV. MODELE SPICE ALE
TRANZISTOARELOR MOS

4.4. Modele dinamice pentru
tranzistoarele MOS in SPICE




4.4.1. Modelarea capacitatii poarta-substrat

Capacitatea poarta-substrat C.; este compusa din capacitatea
totald a oxidului C_; In serie cu capacitatea regiunii de sarcina
spatiala Cj.

Subliniem diferenta dintre capacitatea specifica a oxidului,
care este: - _ fox
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si capacitatea totald a oxidului, care este: Cor
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Diferenta intre capacitatea specifica a regiunii de sarcina

spatiald, notata pana acum cu c, = s
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si capacitatea de volum (Bulk) a RSS: Cg




- Capacitatea poarta-substrat C;g este compusa
din capacitatea totala a oxidului C_; in serie cu
capacitatea regiunii de sarcina spatiala Cs.
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- Expresia tensiunii de poarta se deduce din
distributia de potential electric:
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- Functia inversa e data de solutiile pozitive ale acestei ecuatii in xd,
latimea regiunti golite, x,; in functie de tensiunea de poarta, V:
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- Scriind aceasta relatie pentru V; in vecinatatea valorii tensiunii de prag a
structurii ideale, tinand cont ca eg,/e,=12/4=3 si de expresia factorului
de substrat, avem:
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- Dar tensiunea de prag a structurii reale este: V.=
YTid + Vg

« Inlocuind pe V4 cu aceasta conditie in relatia (3),
si apol toata expresia obtinuta in (1) rezulta:
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- Expresia (4) reprezinta modelul final al capacitatii
Con
- In SPICE parametrii de model utilizati pentru

descrierea acestei capacitati sunt: Tox, W, L,
GAMMA



4.4.2. Modelarea capacitatilor poarta-sursa si poarta-drena

Se porneste de la definitia capacitatilor electrice, pentru a modela aceste tipuri de
capacitati:
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Mereu am tot aratat ca QGTot = QRSS+Qn. Dar in inversie puternica QRSS<<Qn.
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Diferenta dintre sarcina din canalul de inversie, Q. si densitatea de sarcina din
canal, notata pana acum cu Q,, este:
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Daca neglijam QRSS am vazut la modelul simplificat ca asta e echivalent cu a lua
y=0. Facem y=0 in expresia Qn si se obtine:
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Se face schimbarea de variabila V(y)=V si se aplica a ll-a metoda de schimbare
de variabila. Dupa calcule da:
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« Se obtin urmatoarele modele fizice, dupa calcule:
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* In Spice, inspirat din aceste modele fizice, se aleg
urmatoarele modele empirice, ce contin si corectia cu
extensia Lpo ~ 0.2um — difuzia drenei pe sub oxid:

CGS = %WLCOX +WLDCOX
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4.4.3. Modelarea frecventei de
taiere a MOS

» Pentru un ulterior calcul numeric, sa
presupunem ca lucram in tehnologie MOS cu

W=60u, L=5u, Lp=0.1u, Cox=0.5F/cm2.
Se obtin aproximativ: Ccs=1001F si Ccp=6f1F.

Frecventa de talere se defineste ca or ca o la care
aplificarea in curent dinamica scade la 1:



o Circuitul dinamic la Vbs=0 este:
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» Deci-> Cgs || Cgd = Cgs+Cgd

« Circitul se reduce la:



» Circuitul:
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- Punem conditia: cand o = or atunci |Ai| devine 1:
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« Rezulta frecventa de taiere a MOS-ului:
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- De exemplu poate da: fr=180MHz daca gmn=120uA/V.



