EPFL Exercice E11.1: %

Controle de la tension de threshold V,,

a) Dessinez le schéma de bande d’une jonction MOS sur substrat p le long d’une droite
verticale au milieu du gate a la tension V=V .

b) Considérons une augmentation de 1’épaisseur de I’oxyde, tout en maintenant la structure au
threshold:

- Comment varient le potentiel de surface, les charges d’espace dans la zone de déplétion,
ainsi que le champ ¢électrique dans 1’oxyde.

- Comment varie la tension de threshold appliquée sur le gate ?

c) Repartons de la situation a) et considérons maintenant une augmentation du dopage p du
substrat, tout en maintenant la structure au threshold. Négligez la variation de .

- Comment varient le potentiel de surface, les charges d’espace dans la zone de déplétion, le
champ a I’interface semi-conducteur/oxyde ainsi que le champ électrique dans 1’oxyde.

- Comment varie la tension de threshold appliquée sur le gate ?
Id¢e: Commencez votre analyse pour b) et ¢) a partir de la profondeur du substrat.

d) Comparez vos résultats avec le cours chapitre 11!
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E P F L Exercice 11.1: tension V;

a) Situation de départ b) Augmentation épaisseur oxyde

S1 on augmente 1I’épaisseur d’oxyde en restant au threshold:

- La partie dans le silicium ne varie pas ! = Le potentiel de surface g, les
charges dans la zone de déplétion et le champ ¢lectrique dans 1’oxyde sont
constants.

- Le champ ¢lectrique dans 1’oxyde s’applique sur une plus grande €paisseur.

—> Le saut de potentiel augmente sur 1’oxyde, donc la tension V; augmente !!
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E P F L Variation de I’épaisseur d’oxyde
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E P F L Exercice 11.1: tension V;

a) Situation de départ ¢) Augmentation dopage substrat

S1 on augmente le dopage du substrat en restant au threshold:
- La zone de dépletion est plus courte mais contient plus de charges.
- Le potentiel de surface ne varie pas, la charge dans la zone de déplétion
augmente, le champ ¢lectrique augmente a I’interface et dans I’oxyde.
- Le champ ¢électrique dans 1’oxyde augmente et induit une augmentation du
saut de potentiel sur I’oxyde, = V augmente. !!
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E PF L Variation du dopage du substrat
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E P F L Exercice 11.1: tension V;

a) Situation de départ b+c) Augmentation dopage substrat
et de I’épaisseur d’oxyde
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E P F L Variation de I’épaisseur d’oxyde
ET du dopage du substrat
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E P F L Exercice 11.1: tension V;

a) Situation de départ d) Oxyde haute constante diélectrique
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E P F L Variation de la constante di€lectrique
de "oxyde
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=PFL

~ Toulouse : TP « Nanocrystals inside » &-

EABRICATION DE COMPOSANTS MEMOIRES MOS
A BASE DE NANOCRISTAUX DE SILICIUM

GENERALITES :

Cette formation de courte durée, en salle blanche, donne une ap-
proche pratique compléte du concept « NANO-INSIDE » appliqué
a lintégration de nanocristaux de silicium dans la technologie
NMOS. |l aborde alors toutes les opérations de fabrication des
circuits intégrés de type « mémoires », ainsi que leurs caractérisa-
tions a la fois matériaux et composants. In fine, le but est de mon-
trer comment une information peut étre mémorisée avec des ob-
jets nanométriques de fagon durable et conservée méme sans ali-

mentation.

Exercice 11.4: “Nanocrystals inside”
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E P F L Cellule non-volatile:

Charge trapping devices
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=P-L Exercice 11.5 ISFET

Comment varie la tension de threshold si: A) la soupe contient des ions positifs (pH<7)
B) la soupe contient des 1ons negatifs (pH>7)
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=P-L ISFET
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=P=L MOSFET et ISFET
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E P F L Résumé: Variations du threshold
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E P :: L Exercices E11.2 d@%

E11.2: Transmission gate

- Considérez le circuit ci-contre. Les signaux
sont digitaux. Trouvez la table de wverité
donnant la sortie « out » en fonction de
I’entrée « 1n » et du signal de controle « S ».

« S » est I’inverse binaire de « S ».
- Pourquoi le PMOS est-il nécessaire ?
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= P " L Exercice 11.2: transmission gate

PMOS

Transmet les «1»

3
«1» —Q

In —F:]._Q—Out

e

— >

«0» T
S

NMOS
Transmet les «0»

Bloqueé

Transmis

i

IN |OUT

—_— OO O

—_ O = O

P.A. Besse, EPFL

Ch.11, p.30, FET partie 2

Composants semi-conducteurs, 2024



E PFL Exercice 11.2:

PMOS

Transmet les «1»
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Sans le PMOS, un “1” a ’entrée ne
serait pas transmis correctement.

- Le NMOS transmet les “0.
- Le PMOS transmet les “1”.
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