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W: largeur du canal, L: longueur du canal, D: épaisseur del’ oxyde




Dans ce modéle 3 est lefacteur degain du transistor:

B=ewD . WIL

Lefacteur technologique eu/D introduit la constante diélectrique
del’oxyde (€) et la mobilité des électrons (in) ou destrous (up)
avec:

Hn = 1,6 Mp

L efacteur géométrigue correspond a W/L

Lavaleur limite s obtient par dérivation:
dlps/dVps=0

B(Ves—V1)—BVbs=0
Vbs=Ves—Vr

Il s'agit delatension de saturation:
Vpssat = Ves—Vr

L e courant de saturation correspondant vaut:
Ipssat = U2 B (Ves—VT1)? =12 Vpssat?
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Vin=Voen Vout = Vbn
Vin=Vep+Vop Vour =Vpr+ VoD




| nverseur CMOS

Caractéristiques de sortie

[s}

A

Vep = VIN - VDD VGN = ViN
C Vo
Vss VDNsat VDPsat Vop

s Vin croit alors Ven croit et |Vgp| décroit

Transistor nMOS
Modéle quadratique ajusté

L e modele quadratique ajusté du transistor vérifielarelation:
Ips=B (Ves—V7T) Vbs—1/2n B Vps?

Dans ce modéle, n est le facteur de pente et sa valeur est
déter minée expérimentalement
Lavaleur limite s obtient par dérivation:
dlps/dVps=0
Vps=1/n (Ves—Vr)

Il s'agit delatension de saturation:
Vpssat = 1/n (Ves— V1)

L e courant de saturation correspondant vaut:
Ipssat = 1/2n B (Ves—V1)?=21/2n B Vpssat?




Vour

VIN

VTN Vop
Voutsat = Unn (Vin—V7n)




Voutsat —Vopo=1/np (Vin—Vop —VTpP)
Voutsat — Voo = 1/np (Vin—Vpp —V7p)
Voutsat = Unp (Vin—Vpp—V7pr) + VoD
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Voutsat = Unp (Vin—Vpp—V7p) + VoD




Caractéristiqgue detransfert
Inver seur CM OS: superposition

Vout

A

Vobp
C
VDpsat )

Bn Sp | Sn Br

VDNsat
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\‘ » \iN

VTN Vtr Vop

B: bloqué, S: saturé, C: conduisant

Caractéristiqgue detransfert
Point de commutation

Vourt
1 puope pr=pe pr<pe

AN -

VTN Vi VoD

Diviseur résistif: si Bn croit, Rn= 1/Bn décroit et Vin décroit




IoNsat

> Vi
VTN Vop

Ipnsat = 1/2 N B Vonsat? = 120N B (Vin—V1n )2

) : > Vin
Ve Voo

Ippsat = 1/2 np Bp Vorsat? = 1/2np Bp (Vin—Vop — V1P )?
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CL = Cpg + Ciignet+ CcB




Vin = Vss: charge dela capacité par letransistor pMOS
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Vin = Vpp : décharge dela capacité par letransistor nMOS
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gon=p(Ven-VTN)
conduction | saturation
— Ven=VDD
A
—P \/on

VbD

commutation: Vin=Ven passedeVss a Vobp

1/Ron 1/4Ron

> \on
Vobp

valeur initiale: Ron =1/ Bn(Ven — VTN)
valeur constante équivalente: Requ = 4 Ron pour Vpp =5 V1N
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VIN ADC Vout

Lorsdelacharge (resp. la décharge) de la capacité, letransistor
pMOS (resp. nMOS) reste en régime satur € et fonctionne comme
une sour ce de cour ant constant

v
-

Vop

v
-

—

Ta

le temps de descente Tq est égal a la constante detempsRn . C
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lonsat = /2 By (Vop — VTn)?
Ta=2CL Voo /Bn (Voo —V7n)?

Facteur de gain:
Bn=€eun/D . W/L

¢ et D sont des constantes dictées par la technologie:
Ta=f(1/Bn)=K.(1/un).(L/W)

Rapport destemps de commutation:
Tm / Td = Un / Up

Pour in =2 p :
Tm/Td=2
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n transistors en paralléle correspondent a un transistor équivalent
dont le canal est n fois pluslarge:
W =n.W

Rapport des temps de commutation:
Tm=K.(1/pup).(Lp /Wp")
Ta=K.(1/un). (LN /WN)

Tm/Ta=pun/ tp.LP' /LN . WN /WP

Tm/Ta=un/ Up.LpP /LN . WN /WP
Tm/Ta=2/1.13.1U1=2/3
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Tm/Ta=un/ Up.LpP /LN . WN /WP

Tm/Ta=2/1.3/1.1U1=6
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2WIL

ViN Vour

WIL

Tm/Ta=un/ Up.LpP /LN . WN /WP
Tm/Ta=2/1.1/1.12=1

VIN

Tm/Ta=un/ Up.LpP /LN . WN /WP
Tm/Tg=2/1.211.3/3=2
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RN I CL
Rp =200 [Q] (conduit) >1[MQ] (bloqué)
Rn =100 [Q] (conduit) >1 [MQ] (blogué)

CL =100 [pF]
Voo =5[V]

Constante de temps de la déchar ge:
Rn.CL=10[ng

Temps de commutation:
Tm=20[ng
Ta=10[ng|

Rp = 200 [Q] (conduit) >1[MQ] (blogué)
Rn =100 [Q] (conduit) >1[MQ] (blogué)
CL =100 [pF]

Vop =5[V]
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lesinver seurs commencent a commuter a Vpp/2

A 4

< > Tm

Ttot

Tm : tempsdemontée, T4 : tempsde descente, Tiot : tempstotal
Tit=12(Tag+Tm)
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Vour
_}i

trPHL trLH
trbH=Tm/2
tprL =T/ 2

Energiedissipéelorsd’un cycle (charge et déchargedela
capacité):

E = CL Vo2 [W/]

Puissance dissipée par n porteslogiques fonctionnant ala

fréquencef:
P=nfCL Vop? [W]
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Ladissipation due a la charge contribue en grande partieala
dissipation dynamique

Ladissipation statique est négligeable si lestensions d’ entrée
sont fournies par descircuits CMOS

- une grande immunité aux bruits

- unegrandeindépendance delatension d’alimentation
- une faible consommation de puissance

- destemps de montée et de descente comparables
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