
Microélectronique 
(pour les « pas si nuls que ça …») 

• Quelques ordres de grandeur 
• La technologie BiCMOS AMS 0.35 
• ASIC analogique : de la conception à l’envoi en fonderie 
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La « loi » de Moore 

Intel 4004 

Pentium 4 

Core i7 

80286 
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La densité des circuits intégrés  
Double tous les 2 ans 

« loi » exprimée en 1965 



nom 4004 80286 Pentium 4 Core i7 

Année 1971 1982 2000 2008-2014 

Technologie 10 µm 1.5 µm 180 nm 22nm 

Nb transistors 2300 130 k 42 M 1.4 G 

Surface  12 mm² 47 mm² 217 mm² 348 mm² 

F clk 740 kHz 20 MHz 1.2 GHz 3.4 GHz 

Alimentation 12V 5V 1.3V 1.4-0.9 V 

Boitier  DIP 16 PGA 68 PGA 243 BGA 1150 

Quelques générations de processeurs… Intel 
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Source : THE INTERNATIONAL TECHNOLOGY ROADMAP FOR SEMICONDUCTORS: 2013  

Evolution des dimensions / tensions  

Longueur de grille Tension d’alimentation 
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Technologie : perspectives 

Source : THE INTERNATIONAL TECHNOLOGY ROADMAP FOR SEMICONDUCTORS: 2013  
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Exemple : Les interconnections  
13 niveaux en 2014, Longueur  > 4km/cm², Densité de courant : 1.7 MA/cm² 
14 niveaux en 2020, Longueur  > 8km/cm², Densité de courant : 2.6 MA/cm² 
             : Solutions en cours de développement 
             : Pas de solution connue actuellement 
 



La techno AMS BiCMOS 0.35 

Capa métal/métal 

Capa poly1/poly2 

NPN vertical 

MOS P MOS N 
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ASIC analogique : de la conception à l’envoi en fonderie 

• Expérience 
– Physicien(ne)s ⇒ Idées (beaucoup !) 
– Spécifications (approximatives …) 

• Physicien(ne)s et électronicien(ne)s  (beaucoup d’idées aussi …!) 

• Conception 
– Simulations 
– Dessin des masques (layout) 
– Vérifications  

• Fabrication (fonderie) ≈ 3 mois 
• Test  
• Installation sur le détecteur … (ou pas) ? 
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Cadence ! 



Simulations (SPECTRE)  
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Schématique (CONCEPT) 

Analyse transitoire 

Fonction de transfert Analyse du bruit 



Dessin des masques (layout) 
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Composants « placés » par CADENCE 
à partir du schéma 

Après mise en forme … manuelle 
Et dessin des interconnections 



Vérifications  
• ASSURA ou CALIBRE (outil Mentor) 

– DRC : Design Rules Check 
 
 
 
 

– LVS : Layout Versus Schematic 
• Vérifie la correspondance entre 
    le schéma et le layout 

– Simulation post layout : QRC 
• Prise en compte des éléments parasites 
    Introduits par le layout 
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ALPS : Quelques blocs 
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DAC + discri 

1 voie 

Somme 

Préampli 

Coeur 



Circuit final : Schéma + Layout 
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