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Assemblage par VHDL-AMS

Entity : resistance
resistance = 1000
Bornes : plus, moins

Architecture
U=R.I

Entity : resistance_parallele
resistancel = 1000
resistance2 = 2000

Entity : resistance_temp
Temp =42
Bornes : plus, moins

Architecture
U =R(Temp).I

| =i | UNIVERSITE
Jdine JOSEPH FOURIER

Architecture

Component : resistance
Résistance

Bornes : plus, moins

Component : resistance
Temp

Bornes : plus, moins

Sl choix_res ==

Generate : resl : resistance

ResISidance = resistance L

Generate : res2 : resistance

QLS D MOINS

££ s o

Temp = Temperature
Bornes : plus = b_plus

Generate : resl : resistance_temp

moins = b_moins

Temp = Temperature
Bornes : plus = b_plus

Generate : res2 : resistance_temp

moins = b_moins

G2E& 1ab
oA

Grenoble_ Génie Electrigue
Grenoble Electrical Engineering

B INSTITUT

CARNOT
R e e ics u futur|

18/62



Problématique de I'assemblage Dol

VD-MOSFET N LD-MOSFET N

b 19/62




Redondance de calcul G2E

Grenoble Génie Electrigue
Grenoble Electrical Engineering

. B NSTITUT
CARNOT

ol |
- -
o a»
VD-MOSFET LD-MOSFET N
1 1
BTFA BTFA
BTFE Jonction PN BTFE Jonction PN
Grenoble\lﬂll’)‘
20/62




Suppression de la redondance de calcuf***

renoble_ Génie Electrigue
Grenoble Electrical Engineerin

VD-MOSFE

|

LDIMOSFET N

BTFA

Het

. |

1

BTFA

.1

BTFE Jonction PN

BTFE Jonction PN

\l ‘ i UNIVERSITE
...Ip JOSEPHFOURIER

21/62



G2E 1ab

Grenoble Génie Electrigue
Grenoble Electrical Engineering

Synthese modélisation

B INSTITUT
CARNOT

u ‘ Energies du futur

* Librairie de modeles

* Structuration

* Assemblage

* Multi-niveaux

* Suppression redondance de calcul

\\ i ‘ i UNIVERSITE
GrenoblefIN P) !g%gﬁiﬁggﬁ%
/ 22/62




G2E 1ab

Grenoble Génie Electrigue
Grenoble Electrical Engineering
I

B INSTITUT
CARNOT

u ‘ Energies du futur

Génération de masques

i ‘ i UNIVERSITE
GrenobleJINP ‘!g%ﬁiﬁggﬂa%

23/62



G2E& i1ab

Masques parametreés

Grenoble_ Génie Electrigue
Grenoble Electrical Engineering

B INSTITUT

‘CARNOT
Création d'un pCell par interface graphique -

Virtuoso® Layout Editing: image_these pcell_manu_test layout {sur cime2501) -4
x 21 Y1 (F) Select: 0 DRD: OFF ox: -29 dy: -20 Dist: 35.2 Comd: 5
Tools Design Window Create Edit Verify Conneclivity Options Routing Assura Help
&
&
&
8
&
L
L

£ 05y

R [

Help

Repeated Figures

L: moussSingleSelectPt M: leHiMousePo) pUp () R: hiZoomdhsoluteScale (hiBetCurrentWindow() 0.9}

IMinimum a0 Maximum | a0

Ajout SR RibN RN ST e duasaue

Création d'un pCell par un langage de programmation possible

] UNIVERSITE
JOSEPH FOURIER
24/62




G2E& i1ab

Grenoble_ Génie Electrigue
Grenoble Electrical Engineering

lllustrations : niveau BTFE/BTFA

~ Amenée 9Ie courant de griIIeﬁ(\BTFE) __Amenée de courant de grille (BTFE) mINSTIST

Vit X: 946.9 v: 107.7 ® : X: av: omd: 3 ‘ -
u Energies du futur

- yout T
X: 237 v:-139 (F) Select: 0 DRD: OFF ax: av: Dist: amd: 7
Tools Design Window Create Edit Verify Connectivity Options Routing Assura Pell Help

Tools Design Window Create Edit Verify Connectivity Options Routing Assura Pcell Help E\
- &
& 2

&
e X

nouse L

nouse L. .

Cellule VD-MOSFET (BTFA) Périphérie (BFTA)

X: 491 ¥: 1.0 (F) Select: 0 DRD: OFF ax: av:
Tools Design Window Create Edit Verify Connectivity Options Routing Assura Peell Help Tools Design Window Create Edit Verify Connectivity Options Routing Assura Pell

& &
& &
=Y Y

ik

N
N\

N

/
£

1

!

%
S
5

nouse L. . R mouse L

‘ ' UNIVERSITE
JOSEPH FOURIER

INP SCIENCES. TECHNOLOGIE SANTE

25/62




G2E& 1ab
/I

Grenoble_ Génie Electrigue
Grenoble Electrical Engineering

ustration : niveau composant

B INSTITUT
= . CARNOT
x: 7872 v 1722 (F) Select: 1 DRD: OFF dx: 3583 dv: -163 omd: 73 1 ‘ Energies du futur
Tools Design Window Create Edit Verify Connectivity Options Routing Assura Help
&
= Edit Instance Properties (sur cime720)
il
% oK Cancel Apply fe Frevious Help
@ Help

Altribute Tarsmoliivily 4 Parameter Property ROD FEIE LT
3t

parasite_capacite_level |0 f

fonctionel_rdson_level 0
fonctionel_diode_level 0.0
cys_fixe 210, De-12
cds_fixe 25 Oe-1%
cyd_fixe 180. 0e-1%
rdson_fixe 1.0

iss_diode 100. De-§

largeur_puce 0.4
hauteur_puce 0.4

hauteur_aux

mouse L: moussSinglsSelsctPt M: LeHiMoussPopUp () R: 1eHiEditProp ()

>

‘ ' UNIVERSITE
. JOSEPH FOURIER

26/62




Transferts de données Simu/Masques 5

Grenob/e éene Electri que
Grenoble Electrical Engineering

B INSTITUT
CARNOT

u ‘ Energies du futur

r Modele Masque

0
hv4
ot e

Cadence
VVVVV Layout XL

o I ITH |
,,,,, LA

E[m +ceine ';r o coine Elu os_cele “ ‘

C Paramétres T T

- _ Parameétres

,/’/7”777"7

- E ) g
§ § g o '
e § ol S

ressichce F !

nnnnnnnn

Placements et routage peuvent étre non automatiques

) AT @
leJINP || v
) , 27/62




Contraintes G2E

Grenoble Génie Electrigue
Grenoble Electrical Engineering

B INSTITUT
CARNOT

« M
H Ouverture d'aluminium 6um

Aluminium , -
_ o B Recouvrement d'aluminium
B Polyscilicium . E——— —

Oxyde

\ ; ‘ i UNIVERSITE
Grenoble ]NP) ‘!%ﬁiﬁggﬁi% 28/62



/N
Contraintes cellule VD-MOSFET G2E e

Grenoble Génie Electrigue
Grenoble Electrical Engineering

ce'

' P B NSTITUT
< €5 . g CARNOT
5 Cé b P o M e

% c11
iy, C12

6 contraintes de structure

12 contraintes technologiques

= 16 Contraintes

Création du fichier de regles
.)\ ol R @ Utilisation du DRC de Cadence

SCIENCES. TECHNOLOGIE SANTE

29/62



G2E 1ab

Synthese géneération de masques

Grenoble Génie Electrigue
Grenoble Electrical Engineering

B INSTITUT
CARNOT

u ‘ Energies du futur

* Création d'une librairie de masques
* Génération de jeu de masques automatiguement
* Transferts bi-directionnels des parametres

* Vérification automatique des contraintes
technologiques et structurelles

ol i,
enoblefJINP SCIENCES TECHNOLOGIE SANTE 30/62




G2E 1ab

Grenoble Génie Elec rq
Gre b/ Electrical Engineering

B NS T T

TI
.‘CAR ft

Mise en application

Interrupteur a commutation automatique

rd "',,‘ jOSEPHF Nl CII
oy 1) * ' 31/62



Cheminement de conception G2E

Grenoble Génie Electrigue
Grenoble Electrical Engineering

B NSTITUT
CARNOT

" ‘ Energies du futur

ECHNOLOGIE SANTS

1) i UNIVERSITE
GrenobleJINP ‘Q%EFEEEOUR[E%



/N

G2E& 1ab
ol

Grenoble Génie Electrigue
Grenoble Electrical Engineering

Cahier des charges

B INSTITUT
CARNOT

Caractéristiques de l'interrupteur a commutation automatique P
]

“)

4 Iseuil
Interrupteur automgatigude
A 1 1 A
+
Vds
Q)| ve

1ds + —>» Commutation automatique forcée

—>» Commutation automatique douce

Ve A

Vds A

Ids A /
Diode VD-MOSFET" Diode VD-MOSFET
passante = passant” 'WD-MOSFET| Passante ~ passant

. Ouverture ; !

\ . B UNIVERSITE | ~ Ouvert i

Grenobl l) |. N|P || IOSEPHFOUR[ER iVD-MOSFETi | :
y /' 33/62




Cheminement de conception GRE 1

Grenoble Génie Electrigue
Grenoble Electrical Engineering

BINST

CAR
o Feocioies au futur]

i UNIVERSITE
JOSEPH FOURIER




G2E 1ab

Grenoble Génie Electrigue
Grenoble Electrical Engineering

Choix du coeur de puissance

Drain IICNASRTII\ITS_}
IdsA

u ‘ Energies du futur
Iseuil |~

Grille € ZS -y

Grille

Source

Source

lds

Zone de tenue en tension

Drain

35/62



G2E& 1ab
o

Capteur de tension

( Capteur h
N

Grenoble_ Génie Electrigue
Grenoble Electrical Engineering

Vr <7Vd
%

e N - - N
i Convertisseur
Vcce Vout — |<- Vds :
Alimentation de Composant de | :
la commande uissance | :
A 4 N e
vds A
= >
- — >
Vout A \
Diode VD-MOSFET~ . Diode VD-MOSFET
passante | passant’ VD-MOSFET| passante ~ passant

. Quverture |

"""" : | . Ouvert | |

UNIVERSITE ‘ : | |

obl )I i ‘ *!@EWNF\‘OUR]E& @ §VD-MOSFET3 |
/ A 36/62



Emulateur G2% 1

Grenoble Génie Electri q
Gre b/ Electrical Engineering

B INSTITUT
CARNOT

Capteur M « M T
/c_s A e Y DY %
10l |1
(. .
s : :
B LN
@)

kDétecteur/ " Amplificateur D

Dimensionnement des éléments : these Binh Nguyen
Alimentation intégrable : thése Nicolas Rouger

_ ,_.).,.‘p | = ig)l\élE\{’]%lRI%‘ggRlER @
A 37/62




Structure de simulation :

G2E& 1ab
présentation .

Grenoble Génie Electrigue
Grenoble Electrical Engineering

B INSTITUT
CARNOT

« M
Redresseur réversible

1

Emulateur auto

Résistance et inductance de ligne

100mQ 50 & 500pH
A ~

|
—l

A4

- N ANE

Réseal g_ } . Clamp idéal
220V/50Hz L | ~ Interrupteur a
Commutation automatique
. S

Transformateur a point milieu A4

&,

AV

e w0vH
_100mQ 50 a 500pH
Résistance et inductance de ligne

Emulateur auto

1

‘ g UNIVERSITE
)y o 38/62




Structure de test:

G2E 1ab
fonctionnement :

Grenoble &énie Electri que
Gre b/ Electrical Engineering

B INSTITUT
CARNOT

R e e ics u futur|

A Réseau
N\

7

/

100mQ 50a500pH  Avis lﬁhut
MW ~
< r\| /

Emulateur auto \

e i
Réseau N A Idlsdhaut
220V/50Hz §H ~ /\

100mQ 50 & 500pH /1

Emulateur auto

‘ """" ' UNIVERSITE
e e ). o ’IOSEPHFOURIER @
) o 39/62



/N

G2E& 1ab
ol

Grenoble_ Génie Electrigue
Grenoble Electrical Engineering

Simulation des eléments
fonctionnels des modeles

Waveform 1 - SimVision - & X BINSTITUT
Eile Edit View Explore Format Simylation Windows Help ‘ CARNOT
FF oot vl x| wmt S $ + raENEEE v & EEEIIm
Search Names: | Signal = ~| #A @  Search Times:| Value »|| 3 ‘}‘
39ms |39.1ms [39.2ms [39.3ms [39.4ms [39.5ms |38 6ms [39 7ms [33.6ms [35.9ms [40ms |40 1m£.-FJU 2ms [40.5ms 40.4ms 40 % [40.6ms [20.7ms |40 amzA\n gms | T Thaame T 30ms 30_1,,.: L= 30.2ms
=] 1 frotss 1.02357 4
& ’ +
m m
g |
& a
os Ids haut os Ids haut
La 11195947 1.33202e-0
oy 400.41 e 4080.#
& &
o}
F300 L
g 300 2
Vds haut en Vds haut
\ 100
0019704
= IS Qi
+
&
a a
Laos 0.5
Ids bas Ids bas
L0 19700l BN
3-’JUU 10325 *Foo 105413
4 &
] ®
Y |
Fzo0 2 a
Vds bas e Vds bas
100 1
-—-_P--
_— \
001971 Fg e
F] ; 1 F n
@ Vds_mosfet_bas -0, 60346 3

® \/ 100% 0 objects selected |

‘ g UNIVERSITE
» 40/62

e




Simulation des éléments
parasites des modeles

/ 1A \

I a

I Zldht

nhlhhmﬂnl l\\“ “llh“hHmmthHmm“m M “Hllm

|
\I_“-—
N K{\i{;;?4nu }

: Vds haut

?2 | :.. ” | A|I|||

= - esves AR LRGN
l
I

J‘ | ‘ | 1l h“ \J| | ‘ | il | ‘

- ‘ ' l i

L 400
[ 400
20 ;
I \ 200
. - Vds bas

- 4 | |
) I)‘ *JOSPHFOU ER@ 41/62




Simulation des éléments
parasites des modeles

Réduction de l'inductance de ligne 50uH => 50nH

G2E& 1ab
ol

Grenoble_ Génie Electrigue
Grenoble Electrical Engineering

B INSTITUT
CARNOT

" ‘ Energies du futur

Oms [20ms |30ms [40ms |s0ms |50ms |70ms |50ms I
1.75875*
4
0]
1 L
F»—-J————-—* l A ————— T
[ R - ( ' |
[39ms |39.1ms [33.2ms |38.3ms |39.4ms [39.5ms |39.6ms |38.7ms [39.0ms [39.9ms [40ms  |40.1ms §40.2ms|l40.3ms [40.4ms |40, fms [208ms [40.7ms [40.6ms [40.9ms s 29.98ms [23.93ms [30ms 30.01ms [30.02ms [30.03ms |50.04ms 30.05ms Elikg
r TUTUGH 108517+
4| +
O] m
< 3
Ids haut
05 05 |dS haut
1.10159e-07g
1146474 [
k3

SE

Vds haut st

Vds haut

Ids bas

00374115
L2t 1026194 [
&

Y

Ids b *
. s bas
205714800y =8
= a7 -
p

80 )
&

aQ

Vds bas

a0 / 8

Eao L]

Vds bas

, -0.0315454g

0367051y [
\

\ / \

\ /
| Jvasbas Voo .
Disparition|des oscillations sur les commutatjon:

/ f -"‘.\ \

oy V V

&

i | UNIVERSITE
*.!9%?1:!539},45555
ot foser FoURER

Grenoble

"'"-—-

42/62



G2E 1ab
e

Source des oscillations

Grenoble Génie Electrigue
Grenoble Electrical Engineering

B INSTITUT
CARNOT

u ‘ Energies du futur

* Probleme d'oscillation dU a lI'inductance de ligne
et aux éléments parasites

* Solution:
- Temporisation

- Snubber
- Hystérésis

\ ) i UNIVERSITE
o ) ) ,losmoum
T 43162



Solution par hystérésis G2E b

renoble Génie Electrigue
Grenoble Electrical Engineering

B INSTITUT
CARNOT

" ‘ Energies du futur

Capteur {J

" R

~

¥ )

75 e N

Bascule RS — Commande rapprochée Interrupteur principal

Detecteur seuil 1

Detecteur seuil 2

2K "
2

/ N P& y,

| =i | UNIVERSITE
orencnii] | GG @
y JBUEN, 44/62



/N

Fonctionnement de la solutio G2% b

a cycle d'hystérésis

renoble Génie Electrigue
Grenoble Electrical Engineering

B INSTITUT
CARNOT

" ‘ Energies du futur

A
Ids VD-MOSFET
>
' Seuil hautT
Tension _ e N\ /.
capteur Seuil basA / — /| -
Sortie détecteur seuil bas i b ‘
SET 1 ] i
A n - o >
Sortie détecteur seuil haut o B |
RESET
i >
Sortie bascule RS
>

\ | =i | UNIVERSITE
Grenobl l)l N|P. *‘!Q%EFHEQFJBE% @
b R 45/62



Détecteur a seuil bas

Banques de
données

2,0.q.P,.&.£,.2,0. k. Temp| log

q n;

) i UNIVERSITE
GrenobleJINP ‘!%?Eﬁiﬁ%ﬁ!ﬁﬁ

G2E 1ab

Grenoble Génie Electrigue
Grenoble Electrical Engineering

B INSTITUT
CARNOT

u ‘ Energies du futur

46/62



"'Itég ratiOn de Banques de
- données
portes logiques

G2E 1ab

renoble Génie Electrigue
Grenoble Electrical Engineering

B INSTITUT
CARNOT

u ‘ Energies du futur

Porte inverseuse

Diagramme d'une bascule RS :

e P Lh'ﬂr

&
%{ Porte NON-ET =
&

R— 1 b— :

QO

B——&D_S —

e

\ " UNIVERSITE
Grenobl c)l NIP}‘ !E%?EFHE%&ER; @
) ke 47162




rfth ey 3

|I-

I

\ .\ i UNIVERSITE
6 r e nobd ) e ;;\ ,IOSEPHFOURIER
y K 48/62




Simulation des eléments
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Simulation des éléments
parasites des modeles v2.0
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