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 Voir 'importance des interrupteurs en
analogique

* Voir comment on utilise les transistors
MOS en tant qu’interrupteurs

» Des situations, problemes typiques
* Des exemples
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INIP Phelma Prérequis

» Technigues d’analyse des circuits
» La premiere partie du cours
* Le transistor MOS vu au S5 !
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iNPrreima - Numerique et analogique

 Numérique * Analogique
— Commutation signaux — Interrupteurs
logiques analogiques
« Multiplexeurs
%g  Sélection de source
—D‘)M « Commutation de gain

 Echantillonneurs
bloqueurs
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INP Phelnz De quoi parle-t-on ?

Capteur 1 Conditionneur

Conditionneur

Capteur 2

Capteur 3 Conditionneur < Filtre

Alimentation

Calculateur
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I\ Phelms Ro6le du multiplexeur

on

Conditionneur

Capteur 1

Calculateur

Alimentation

Interrupteurs commandeés :

* « Baisse » résistance a |’état ON
* « Treés haute » résistance a |I'état OFF
« Commande par tension
* « Rapides »
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I\ Phelms Ro6le du multiplexeur

off

Capteur 2 Conditionneur Filtre

Calculateur

Alimentation

Interrupteurs commandeés :

* « Baisse » résistance a |’état ON
* « Treés haute » résistance a |I'état OFF
« Commande par tension
* « Rapides »
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I\ Phelms Ro6le du multiplexeur

Capteur 3 Conditionneur Filtre

Alimentation

off

Calculateur

Interrupteurs commandés :

« Baisse » résistance a I'état ON
« Tres haute » résistance a I'état OFF
Commande par tension
« Rapides »
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INPriena  Interrupteurs de partout !

UGA

Le DM :
- — Redressement
w synchrone
?75kQ AT g
o " _ — Lmterruptgur
Fva W oy OT commute a 1kHz
1 A Vb
- on off
Excitation control ‘ —— — —
O 32282 8I§F\ | A
Ve T 1
A,
) -ﬁ
V
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INIP Phelma Transistors!

» Transistors bipolaires | * Transistors MOS

: Drain
N Collecteur 510,
. IR e
ase
P
Emetteur Source
2 jonction : BE direct, BC inverse Bulk a V const. ou connecté a la source
Source

5 Collecteur SI0, _l
Grille Bulk

N Base 4'< _| —

- Drain—|

11

Emetteur
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Ce gqu’on va faire

* Revoir les transistors MOS
— Courbes caractéristiques
— Régions de fonctionnement

* Voir comment on peut les utiliser
en tant qu’interrupteurs
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¢ 1d
Ig~0 P
»Q« Vds wz., :«/
Vgs Avalanche
Id=0 if Vgs < Vt (threshold
g ( ) Vds

Enrichissement : Vt>0
Déplétion: Vt<0

Région de saturation

1
Région linéaire ou « triode » =BJTH
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iEeen: - Un vrai dispo : BS170

- e ISR
s
T -

0 1
!
——

A Id [mA]

40

— vt Vi=2 V
J« K,=120 mA/V?

ov vds [v] 10V

T =ttt
= 20 22 2426 2.8 Vgs[V]

Ko

~ Courant Id quadratique en saturation Jj = 7(Vgs _ VT)2
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EEEEEEEE Modeélisation en région de

INP Phelma _
| saturation
* Point de * Analyse petit signal
fonctionnement (AC, linéarisation)
(DC) Vgs> Vo
D D
G G
_ Id(Vgs) - gm vgs
Vgsk?s vgs L?S
K .
To~ —2(Vys — Vi)’ Raisonnable en

sat. et basse freq.
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INIP Phelma Défis actuels

Tendances actuelles : Numérique
— Circuits rapides

<L3rand — Moins consommateurs
4| ent : :
| Tension d’alim. élevée B Appllcatlons complexes
_b‘ (e.g. 3.3 V)
, Analogique
Evolue vers... — Faible dynamique de
| sortie
Petit - : .
H[# Rapide — Modeélisation delicate
Tension d’alim faible — Tres difficile!
(e.g.1.1V)

Modele EKV, gm/Id -> filiere Nanotech
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off Id [mA]

—_—

A
——
Vert: 5SmA/div
—Pé
Vv
on
I
5 Vds [V]
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off
Vds [V]
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off Id [mA]

2 on
A
BS170 -
(Vt=2.1V)
K/ Vert: 5SmA/div
Hor: 1V/div
—Pé
Vv
on
| | 1d
Ig=0
4\/# > Vds
Vgs -
> Vg>>Vit Vds [V]
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(Vt=2.1V)

Ig~0 BS170 .
"“>—| Vds
\/ ﬁ” Vert: 5mA/div
Hor: 1V/div

> Vg>>Vit Vds [V]

Vgs : tension de controle

20
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INPereina  Puissance dissipée...

Vdd = 10V dmAl

3300

BS170 BS170 .
Vert: 5SmA/div
V’L vj o

Calculons la droite de charge...

off
Vds [V]

21
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INPereina  Puissance dissipée...

Vdd = 10V 1d [mA]

on
3300
BS17O BS170 -
Vert: 5mA/div
VK_ V\j Vds = O,1V Hor: 1V/div

Id =30 mA

off
Vds [V]

22



Modele ON : Ryson

 — ——an Bl @

C AT T — —_ 1 7))

— Vgs=2.8V

Lf Ryson) diminue avec Vgs

K
¥
|
|

———

“4 TI#T=
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UGA

ON Semiconductor®

http://onsemi.com

500 mA, 60 Volts
RDS(on) =5.0Q

N-Channel
D

TO-92 (TO-226)
CASE 29
STYLE 30

1
23

ON CHARACTERISTICS (Note 1)

Modeles ON/OFF

d[mA] | on

Vert: 5mA/div

Vds = O,lV ‘ Hor: 1V/div
ld =30 mA

MAIS il
faut que
Vgs soit
suffisant

Vds = 10V

[Datasheet BS170G ON semi]

Id < 0,5pA

Gate Threshold Voltage VGs(th) 0.8 20 3.0 Vdc
(Vps = Vas, Ip = 1.0 mAdc)
Static Drain-Source On Resistance rDS(on) - 1.8 5.0 Q RdS(O FF) > 20 M Q
(Vgs = 10 Vdc, Ip = 200 mAdc)
Drain Cutoff Current Ip(off) - - 0.5 uA
(Vps = 25 Vdc, Vgs = 0 Vdc)
Forward Transconductance Ois - 200 - mmbhos
(Vps = 10 Vdg, Ip = 250 mAdc) 24
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INPPrein:  [nterrupteurs analogiques

 PB seul transistor : * Deux transistors :

Inverter « Transmission
Vdd Vdd gate » (TG)

PMOS
SIS

Y NMOS
| L A
=) v, eS|

Sg
° (_f——| ID A
o—— o p—0 .
Vcontrole
Vv Vv \ /
contréle,N contrdle,P \ P-CHANNEL Ron N-CHANNEL Ro |
\\
\
NG NG = |\
= \
o \ COMBINED
[ \
\ RESISTANCE
N OF PMOS AND .
\\\ NMOS FETs. ’,/
\ . - ;:'/"\%/—‘Q‘
Probleme de « attaque de grille »
Vsource (V)

[Analog Dialogue 45-05, May (2011)]
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IN Phelma Exemples

« 74HC4016 (obsolete) « TS5A3166

Vee << Vee DBV and DCK Packages
5-Pin SOT-23 and SC-70

[74HC4016 datasheet
Nexperia]

s

Top View
] :
H—VEe  Vcc —d NO|1H—» 5| Vs

com|[> -——«:rﬂ///
Vee << Vee :
) GND | 3 Lo - _4_ 4 | IN

aaa-026062

200 aaa-024394 35
A 1z, 3.0
RoN Vecc =45V
@ JA\ 13—1E | 25 //\\ Veg=1.8V
3 \
/ \ 42 2z| S 20
/ P, 2% 5 \
6V 5—2E | S 15
100 (A1 N\ Vee=25V
/ S 32 o Vee=33V ]
TN : N s
—
~ 3E
6 — 05 Vec=5V |
P az] 0.0 \
0 05 1 15 2 25 3 35 4 45 5
_J4E |
. 12 Veom (V)
0 1.8 3.6 5.4 7.2 9 001aad269
Vis (V)
. [Datasheet TI TS5A3166]

VemoVioVee (CD4066 un peu mieux...) 26
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I\ Phelms Problemes pratiques

e Atténuation e |solation
Re S e S Ry=20M0
A — A
+ s00 Ron=1Q + 500
R. \V R. \V
v (D =R Vo v (D = Ro Vo
G G
Y 1kQ ny 1kQ
N N N N
R,=0Q->V/ =? R infini->V.=0
R,=1Q->V."=? R.=20MQ->V." =?

EtsiR.=100Q°7 (atténuation en dB ?)
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INPreina Oh no ! D’autres exemples !

UGA

« TMUX1108 * Diaphonie (MUX)

Application Example

1
3 = [TMUX1108 MWV *
g d h + 500 Ry=20MQ
S I Lo . datasheet] R. \V
S40/ + VG1 C C
@ 25 o Op Amp > Precision 1 kQ
6 E ADC
oG p
Curren t Sensing 7%0/ v RG 2 82
" a1 A2 Block Diagram /\N\/
}”’1[ enp T T {iavior | + 500  Non=1€
S B Tiuxi108 Vv <>
‘_A“-il;gl-n-;;-;s" TMUX1108 G2
6 : | !
_ |
s /\/_VDD_ESV I ’ Y
@ \ /—VDDZS.SV | :l OD
8 Vpp = 4.5V I
% 3 74 /\_/[ gs.sv I :
— m—— |
’ 1-OF-8
DECODER
00 1 2 3 4 5 55 é é é (13

Source or Drain Voltage (V)

T = 25°C A0 A1 A2 EN
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INPrrems  D’autres problemes...

« Echantillonneurs  Temps de
bloqueurs commutation
(sample & hold)

. e —
v T l LVS/H /\ITVS S
< Control + s00 R,,=1Q - v
\' —__7C C
1VG 4 1nF
¢ OH 1o

Vi
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INP Phelm3 Conclusion du cours

» Parcours d’une chaine de mesure
— Capteur
— Conditionneur
— Amplificateur
— Filtrage
— Routage du signal (mux)
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INP Phelm3 Conclusion du cours

« Ce qui reste a faire
— Bilan des erreurs -
— Filtres « compliqués »
— Etude du bruit
— Métrologie _

= Cours 2A Biomed, IPhy

— Que fait-on des données produites ?
* Médicales : santé numérique
* Physique : modélisation, interprétation
* Environnement : impact CO,, frugalité numérique
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INP Phelm3 Conseils

Ne baissez pas les bras

Travaillez sérieusement

Revoyez tous les exercices

Gardez un esprit critique

Développez une idée d’ensemble
Entrainez vous a analyser des circuits
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Questions ?



