Formulaire :



		donc	


	ou encore	







[bookmark: _GoBack]A la différence des transistors bipolaires, le courant n’est constitué que d’un seul type de porteurs (électrons ou trous), d’où le terme employé : « transistor unipolaire ».

 Transconductance

C’est le paramètre le plus important. Il correspond à la pente du transistor. 
Ce paramètre représente la possibilité de contrôler la source de courant grâce à la tension de grille. Elle est directement liée à l’amplification du transistor.

Tension de seuil – influence du body :





	


On trouve aussi la forme :  



			
	

   potentiel de surface (0.3 à 1V)

Bien évidemment :  	VT0=VT si VBS=0

Si VBS est différent de zéro, alors le seuil du transistor croît en suivant la relation précédente.

Hypothèse de départ :

Le bulk est relier à la source. Comme on a l’habitude de connecter la source au 0V (ou GND) alors VBS=0. 

Expression générale du courant Id :




Pour VDS petit, le terme élevé au carré peut être négligé


Alors	

Régimes de fonctionnement du MOSFET :

On cherche a évalué la grandeur de la quantité VGS-VT par rapport à VDS. 

VGS-VT  < ?> VDS (plus grand ou petit) 

· Cut-off – pas de régime d’inversion

VGS<VT	VGD<VT	et VDS>0	alors ID=0

· 
Linéaire ou triode – mode d’inversion

VGS>VT	VGD>VT	et  VDS>0	alors 

· 


Saturation ou pentode – pinched-off

VGS>VT	VGD<VT	et  VDS>0	alors ID est fonction de VDS

	(1)

Souvent on note, donc  

Bêta s’exprime en A/V²

La lecture anglo-saxonne utilise le terme K’, cette la transconductance intrinsèque

· VDSsat=VGS-VT

On remarque à l’utilisation que le MOSFET en saturation est équivalent à un générateur qui n’est pas idéal. En effet, il existe une légère pente due à la résistance qui n’est pas infinie, donc l’expression du courant devient : 


	(2)






	et	

Avec  (Lamda) qui correspond au paramètre de modulation de la longueur de grille.

Il est important de savoir que  croit si L décroît.

Cependant, on utilise fréquemment l’expression simplifiée (1) ci-dessus.
On néglige l’effet de .

On définit les paramètres suivant :

· 


gm   transconductance  principale (main en Anglais)	

Elle représente l’amplification du courant de drain quand une tension est appliquée entre la grille et la source.
 
 pour VDS constant

En régime de saturation	



· 



g0  conductance de sortie ou de drain 

Elle correspond a l’impédance de sortie du transistor. Elle a pour origine la modulation de la longueur du canal quand VDS varie.
 
On trouve aussi la notation gds

 en Q



	

En définitive, la résistance de sortie correspond à l’inverse de la conductance de sortie

		dans les ouvrages techniques, on rencontre aussi r0=rds

· 





gmb  transconductance substrat  (bulk - backgate)	

Décrit comment le courant ID est fonction de la tension du substrat (body effect).

  en Q

En régime de saturation	



comme  

alors	

donc	

Caractéristique du MOS

Le comportement général du transistor se déduit de la courbe suivante :

[image: ..\..\..\TRAVAUX\Images\plan de sortie.GIF]
Plan de sortie

· Pour VDS petit voir nul, le dispositif travaille en résistance variable (commandée) qui est fonction de VGS.
· Pour VDS supérieure à une certaine valeur, le MOS se comporte comme une source de courant commandée par VGS.

Cependant, le fonctionnement en source de courant n’est pas idéal (effet Early), ce qui se traduit par la pente gds que l’on nomme universellement gm.




image3.wmf
(

)

VT

VGS

gm

-

=

.

b


oleObject3.bin

image4.wmf
b

.

.

2

ID

gm

=


oleObject4.bin

image5.wmf
b

b

ID

VT

VT

ID

VT

VGS

sat

VDS

.

2

.

2

)

(

=

-

ú

û

ù

ê

ë

é

+

=

-

=


oleObject5.bin

image6.wmf
)

²(

.

2

)

(

sat

VDS

sat

ID

b

=


oleObject6.bin

image7.wmf
(

)

Vbs

p

Na

q

s

Cox

p

VFB

Vbs

Vt

-

-

+

-

=

f

e

f

.

2

.

.

.

.

2

.

1

.

2

)

(


oleObject7.bin

image8.wmf
(

)

p

Vbs

p

Vt

Vbs

Vt

f

f

g

.

2

.

2

.

0

)

(

-

-

-

-

+

=


oleObject8.bin

image9.wmf
(

)

p

p

VSB

VT

VT

f

f

g

.

2

.

2

.

0

-

+

+

=


oleObject9.bin

image10.wmf
Na

q

s

Cox

.

.

.

2

.

1

e

g

=


oleObject10.bin

image11.wmf
(

)

²

.

ln

.

0

ni

Nd

Na

Vt

=

f


oleObject11.bin

image12.wmf
(

)

ni

Na

Vt

p

ln

.

-

=

f


oleObject12.bin

image13.wmf
(

)

(

)

[

]

2

²

.

.

.

.

.

2

.

.

.

VDS

Vds

VT

VGS

Cox

µn

L

W

VDS

VT

VDS

VGS

Cox

µn

L

W

ID

-

-

=

-

-

=


oleObject13.bin

image14.wmf
(

)

VDS

VT

VGS

Cox

µn

L

W

ID

.

.

.

.

-

=


oleObject14.bin

image15.wmf
(

)

VDS

VT

VGS

Cox

µn

L

W

ID

.

.

.

.

-

=


oleObject15.bin

image16.wmf
(

)

2

.

.

.

.

2

VT

VGS

Cox

µn

L

W

ID

IDsat

-

=

=


oleObject16.bin

image17.wmf

oleObject17.bin

image18.wmf
(

)

2

.

2

VT

VGS

ID

-

=

b


oleObject18.bin

image19.wmf
(

)

(

)

[

]

Veff

VDS

VT

VGS

Cox

µn

L

W

ID

-

+

-

=

.

1

.

.

.

.

.

2

2

l


oleObject19.bin

image20.wmf
VDSsat

VT

VGS

Veff

==

-

=


oleObject20.bin

image21.wmf
0

.

.

2

f

l

+

-

=

Veff

VDS

L

Krds


oleObject21.bin

image22.wmf
Na

q

si

Krds

.

.

2

e

=


oleObject22.bin

image23.wmf
VGS

IDS

gm

¶

¶

»


oleObject23.bin

image24.wmf
(

)

2

.

.

.

.

2

VT

VGS

Cox

µn

L

W

ID

-

=


oleObject24.bin

image25.wmf
(

)

(

)

ID

L

W

Cox

µn

Veff

ID

Veff

Cox

µn

L

W

VT

VGS

Cox

µn

L

W

VGS

ID

gm

.

.

.

.

2

.

2

.

.

.

.

.

.

=

=

»

-

»

¶

¶

»


oleObject25.bin

image26.wmf
VDS

ID

g

¶

¶

»

0


oleObject26.bin

image27.wmf
(

)

(

)

[

]

VDSsat

VDS

VT

VGS

Cox

µn

L

W

ID

-

+

-

=

.

1

.

.

.

.

.

2

2

l


oleObject27.bin

image1.wmf
(

)

2

.

2

VT

VGS

ID

-

=

b


image28.wmf
(

)

ID

VT

VGS

Cox

µn

L

W

VDS

ID

g

.

.

.

.

.

.

2

0

2

l

l

»

-

=

¶

¶

»


oleObject28.bin

image29.wmf
ID

g

r

.

1

0

1

0

l

=

=


oleObject29.bin

image30.wmf
VBS

ID

gmb

¶

¶

»


oleObject30.bin

oleObject31.bin

image31.wmf
(

)

(

)

VBS

VT

VT

VGS

Cox

µn

L

W

VBS

ID

gmb

¶

¶

-

-

=

¶

¶

»

.

.

.

.


oleObject32.bin

image32.wmf
(

)

p

VBS

p

VT

VBS

VT

f

f

g

.

2

.

2

.

0

)

(

-

-

-

-

+

=


oleObject1.bin

oleObject33.bin

image33.wmf
VBS

p

VBS

VT

-

-

-

=

¶

¶

f

g

.

2

..

2


oleObject34.bin

image34.wmf
VBS

p

gm

gmb

-

-

=

f

g

.

2

..

2

.


oleObject35.bin

image35.png
T pente g





image2.wmf
VT

ID

VGS

+

=

b

.

2


oleObject2.bin

