











3.5 Session 5 - Simulation mixte suite

Au cours du dernier TP, les éleves ont a concevoir un oscillateur en anneau (Fig. 6-a) constitué d'un
nombre impair d'inverseurs (=3). Cette structure est classiquement utilisée pour contrdler le processus de
fabrication des "wafers". Afin de minimiser les temps de simulation, seulement un transistor provient de la
TCAD, les autres ont une description SPICE. La principale difficulté de ce genre de structure pour les
simulateurs est la nécessité de fixer les conditions initiales. Pour cela, I'éleve doit composer avec la directive
de simulation .IC. Sur la Fig. 6.b, la fréquence d'oscillation obtenue peut ensuite étre reliée & des parametres
technologiques.
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a) oscillateur en anneau b) signaux d'oscillation de la structure

Fig. 6: Simulation d'un oscillateur en anneau

4- CONCLUSION

Depuis plusieurs années, nous constatons un trop fort cloisonnement des enseignements de
microélectronique. Ce cloisonnement ameéne les éléves a percevoir une image compartimentée de la
microélectronique plutdt que de conceptualiser une vision transversale plus représentative de la réalité a
laquelle ils seront bientdt confrontés. De méme, ce cloisonnement a pour effet pervers de cantonner les
enseignants dans leurs domaines de compétences. Pour cela, nous avons institué 1'utilisation de la simulation
mixte afin de permettre aux éleves d'acquérir une approche plus globale des différents domaines de la
microélectronique. Mais, la principale conséquence est d'avoir obtenu, de la part d'enseignants issus de
différentes communautés, la mise en place d'objectifs pédagogiques communs. En outre, avec la simulation
mixte, les éleves mettent en ceuvre un spectre plus large de compétences en simulation composant et en
simulation électrique. Nous utilisons la simulation mixte depuis maintenant deux ans. Les éleves sont tres
sensibles a cette approche ainsi que les enseignants en charge des cours de conception analogique et de
physique du composant qui notent une amélioration significative de la perception des éleves dans leur
discipline respective.
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