Tema 9: Estructuras MIS, transistores MOSFET
(introduccion, zonas de funcionamiento).
Fabricacion.

Lecturas recomendadas:

- “Circuitos Microelectronicos”, 42 ed. Cap.5,
Sedra/Smith. Ed. Oxford

- “Circuitos Microelectronicos”, 52 ed. Cap.4,
Sedra/Smith. Ed. McGraw-Hill
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REGIONES DE FUNCIONAMIENTO
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Diagrama de bandas: ACUMULACION
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Diagrama de bandas: VACIAMIENTO
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Diagrama de bandas: INVERSION

Inversion: Gp =20 (inversidn fuerte:n> N, ademasden>p)
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DISTRIBUCIONES DE CARGA
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Figure 16.6 Energy band and block charge diagrams for a p-type device under flat band, accu-
mulation, depletion, and inversion conditions.



CAPACIDAD DEL MOS
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CURVA C-V DEL MOS
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ESQUEMA DE UN TRANSISTOR NMOS
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ESQUEMA DE UN TRANSISTOR NMOS
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POLARIZACION DEL TRANSISTOR NMOS
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POLARIZACION DEL TRANSISTOR NMOS
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CARACTERISTICAS I-V NMOS
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TRANSISTOR NMOS EN LA ZONA LINEAL
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- Campo eléctrico en el canal: |E| = vps/L

- Velocidad de arrastre de los electrones: v, = u,|E| = u,vps/L

- Corriente en el canal: ip =Vgq|Q|/L = u,Co,y W/L)(vgs — Vi)Vps



TRANSISTOR NMOS EN LA ZONA LINEAL
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- Corriente en el canal: ip = UnCor,x (W /L)(Ves — Vi)Vps
- Conductancia del canal: 9ps = UnCox W /L) (Vgs — Vi)
- Parametro de transconductancia ‘del proceso’(canal n): k', = 1, Coy

- Parametro de transconductancia del MOSFET (canal n): k, = u,Co,(W/L)



TRANSISTOR NMOS EN LA ZONA LINEAL
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TRANSISTOR NMOS EN LA ZONA LINEAL
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TRANSISTOR NMOS EN SATURACION
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MODELO DE GRAN SENAL DEL NMOS (SATURACION)
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CARACTERISTICAS I-V DEL MOSFET DE CANAL-N
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MODELO DE GRAN SENAL DEL NMOS (SATURACION)
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- Incorpora la resistencia de salida r, debida a la modulacion de la longitud del canal



MODELO DE GRAN SENAL DEL NMOS (SATURACION)

- Resistencia de salida r, debida a la modulacién de la longitud del canal: 1, = V,/Ipsq:

w4 siendo |, la corriente de
saturacion sin considerar el

Triode .,
efecto de modulacion:

1 |1//4 5
Ipsar = E.uncox T (UGS - Vt)

= y V, la tensién de Early.




MODELO DE GRAN SENAL DEL NMOS (SATURACION)

Region de funcionamiento del NMOS de vaciamiento; siendo:

Upsat = Vgs — V¢

- NO saturado: Vs > Vi ip = tnCox(W/L)[(vgs — Vi)Vps — Vps/2]
Vep > Vi Ups < VUpsat (ic = 0)

- Saturado: Ves >V ipsat = UnCox(W /L)[(vgs — Vt)z/z]
vep < Vi Ups = VUpsat (ic = 0)

- Corte: Ves < Vi ip =0
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CARACTERISTICAS I-V PMOS
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CARACTERISTICAS I-V PMOS
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MODELOS DE PEQUENA SENAL DEL MOSFET

(en saturacion)

® oD

G 0—oO0 oD G 0—O0
= +
Ugs Em Ugs Ugs Em Ugs § Fo
®, l O l
S S

(a)

(b)

Sin incluir (a) e incluyendo (b) el efecto de la modulacién de la longitud del canal

- Siendo r, la resistencia de salida debida a la modulacién de la longitud del canal:

T, = Va/lp

-Y g, la transconductancia del MOSFET en saturacion (conductancia del canal):

Im = UnCox (W /L)(vgs — Vi)



SIMBOLOS (MOSFET DE ENRIQUECIMIENTO)
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SIMBOLOS (MOSFET DE VACIAMIENTO)




TECNOLOGIA CMOS
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PROCESO CMOS (1)
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PROCESO CMOS (2)
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PROCESO CMOS (3)
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PROCESO CMOS (4)
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PROCESO CMOS (5)

N

e

p-substrate

\R\‘

p-substrate

S

7 /ﬁ/ /ﬁ N /%

p-substrate

|

N g

n-well

Thick field oxide

hMetal
2

Thick field oxide



INVERSOR CMOS: VISTA SUPERIOR
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INVERSOR CMOS
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