
高温 倒相器瞬态特性等效电路

图

相界 山

是通常所用的 阱 倒相器工艺剖面 从图中可见
,

高温 倒

和寄生 结所组成 为了分析方便
,

称

倒相器为本征 倒相器 本征

所示
,

它的瞬态特性由 的伏安特性决定
,

下 〔‘ ”’

和 组成的

倒相器的瞬态特性协效电路如图

伏安特性与温度的关系如
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式中 , , 为 漏源电流
,

为 漏源电流 ‘ 为表面空穴迁移率
,

为表面电子迁移率
。二

为单位面积栅电容 为绝对温度 , 为 闭

值电压
, 。

为 阑值 电压 ‘ 为输人电压
,

为电源电压
, 。

为输出电

压
。

一
,

负值
。 , 一 介

,

正值
。 , 和 在很宽的温度范围

内是一常数
,

例如衬底掺杂是 一 , ,

这个温度范围是 ℃ 而在衬底掺杂是
’ 一 ‘

时
,

温度范围的上界可达 ℃ 以上
。

影响高温 倒相器 电学特性的寄生 结有 和 的漏端 妙 结
,

以及 阱与衬底之间的 ”结 图 中的 从图 中可见
,

虽然阱与衬底之间



曲线囚 ,

从图 易见
,

及 时
,

基本上与 无关 而 州

左 厂
,

在 ℃ 时约为 通常对于 的负载电容 来说
,

充放电幅度均

为几伏以上
,

比 大得多
,

因此 式中取 凡八
,

误差是很小的 根据上述

讨论
,

式可简化成
。

, 一 气 , ,
, ℃

〕巧 ℃
。

式表明寄生 结的作用相 当于一个恒流源
,

因而高温 倒相器的瞬态特性等

效电路简化成 图
,

图中 , 一 二 , , , 。

一
,

下面根据 一 和 式

以及图 分析高温 倒相器的瞬态特性

倒相器的开关时间
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义它们
。

令 是静态输出高电平的 并
,

是静态输出低电平
,

上升时间和下降时间

弋
、

场厂」

铸卜

几
,

图 计算下降时间 , 的等效电路 图 略 计算上升时间 , ,

的等效电路

上升时间 毛的表达式

计算上升时间的等效 电路如图 所示
。

求解 ‘ 的微分方程是



式表明了本征 倒相器的 升和下降时 是温度的增 数 们的 个 要

特点是若 和 的参数相同
,

即在 反
,

一 友, 和
,

一 , 时
,

上升时间

等于下降时间
。

同理可得 , 铸 时
,

高温 倒相器的下降时间和上升时间的近似值 , 和

是
。 。

一 生 扬
。 。了 。 。一

,

夕

一 一丛 卫丛 二二
。。 十 , ,
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履, 几。 ,
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聋

退度
。

图 月‘ 与温度的关系

延迟时间时必须满足的条件相同
,

这里不再

讨论
。

对于温度很高的非本征 倒

相器
, , 钾

,

式表明 夕
。 , 应当是

温度的复杂函数 图 是两个例子的 口
。 , 与

温度的关系
,

例子所用的参数见表
,

表中仅给 出了 帐 。 的绝对值 图 分别绘出

一
阅表 的参数和 , 。 的值

阮卜尸
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、
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参 ” 城
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一器件名称

一一 留

左

欢 写
污
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了这两个倒相器在 。 。 和 。 。, 。 两种情况下的 夕
。 , 的计算结果 从

图 可见
,

虽然无法找到一个使全退区 ,’‘ 都为最小的 夕
。 , ,

但从 夕 , 的变化趋势可

—

图

两输人端“与非 ,, 门
,

等效 倒相器

在
“ 与非

”
门输人不同电平时

,

可得到导电因子不 同的等效本征 倒相器
,

但等

效二极管的泄漏电流 , 和 , 却是不变的
,

如 和 式所示
,

因此
“

与非
”

门出现的应当是 几 的情况 图 的分析方法与前面介绍的相同
,

这里不再重

复
。 “或非

”
门的分析方法与此类似

。

计 算 结 果

文献 〔 给 出了 倒相器的开关时间随温度变化的实验结果
。

表 是器件参



厂嘴 石

火

曲线重合
。 产

尹

。

之

退度
。

图 四输入端 “与非”门 的实验结果
, 二 , , ℃ , ,

‘
,

℃ ,

负载电容为

图 是一个四输人端
“ 与非 ”门的实验结果 根据第 节分析可知

, “

与非
”

门出现的

是 场 的情况
,

因此图 的结果与图 , 有相同的变化趋势 应注意的是
,

由于泄漏

电流的影响
, ,

在 ℃ 出现峰值
。

图 的结果说明了前面分析是正确的
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