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1°® partie : fonctionnement d’un inverseur CMOS

Objectif :

On se propose d'étudier le fonctionnement électronique statique d'un inverseur CMOS
(montage simple a deux transistors complémentaires vu en cours) et de déterminer sa
caractéristique Vou = f(Vin) ainsi que le courant consommeé.

Introduction :
Soit un inverseur CMOS du type vu dans le cours :
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Fig. 1 : Inverseur CMOS

Il utilise des transistors appairés en technologie 0,5 um pour lesquels :
4, Co = 100 uAIV? 5 (W/L), =2mm/1um ; Ny| =08V V,, =33V

Rappel de I'allure des caractéristiques d'un autre transistor NMOS vu en cours :
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Fig. 2 : Allure des caractéristiques d'un transistor NMOS
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On rappelle les équations statiques du transistor NMOS (Vs > 0 et Vr>0):

= régime bloque pour Voo < V;: I, = 0

- . W 1

= régime "résistif" pour Vog < Vg — Vo @ I, = u C,, T[(VGS_VT)VDS - EVDZS}
- ) 1 W 2

" régime saturé pour Vos = Vo = Vit lp = S, Cop = (Ves = V1)

Et les équations statiques du transistor PMOS (V,q < 0 et V; < 0):

= régime bloqué pour Voo > V;: I, = 0
L0 [T PNy 1] . - Wl_ 1 2—|

= régime "résistif" pour Vos > Vs — Vi1 Iy = 1, C,, TL(VGS_VT)VDS - 5 Vos |
-~ ] 1 W 2

" regime saturé pour Vog < Vs = Vit o = 2 41, Co = (Ves — V1)

Caractéristique de transfert

Construire la représentation graphique de la courbe Vo, = f(Vin) de I'inverseur CMOS, en
déterminant les points caractéristiques de la fagon suivante :

dvout
Vou | vt =1

Vout = Vin

=—1

/,," i -V
Vii Vm Vi Vob
Flg 3 : Définition de Vo, Von Vits Vin

# Calculer les valeurs des deux tensions de sortie Vo et Vg,

# Calculer les valeurs des deux tensions d'entrée Vjj et Vi,

# Calculer les marges de bruit NM, et NMy, (on définira ces grandeurs au cours de la PC),
ainsi que Vy, pour lequel Vou = Vip.

Courant consommeé

# Déterminer le courant Iynax consommé sur lI'alimentation lorsque Vin = Vout = Vi et la
puissance dissipée correspondante.

# Pour quelles tensions d'entrée, ce courant vaut-il 1/2 de Imax, ou bien 1/10 de Imax ?
# A partir de quelles tensions d'entrée le courant consommeé est-il nul ?
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2°™Me partie - Réalisation CMOS d’une fonction booléenne

Objectif :

Réaliser en utilisant les principes des réseaux de conduction un circuit statique

réalisant une fonction booléenne S
par :

a trois entrées (A, B, C) dont la table de vérité est donnée

(2@ velpd
o|o|lo|o
o|o|lo|r
o|lolr|o

N =1

SN =)

T

=1
ORr|IO|O

Méthodologie de synthése

# Exprimer S sous forme d’une fonction booléenne S = f(A, B, C).

# Réaliser sous forme de réseaux de conduction la fonction duale S .
On rappelle le schéma de principe donné en cours :

Entrée

Vdd

Réseaux de PMOS: .
fonction de conduction duale™

Sortie f

Réseaux de NMOS:
fonction de conduction f

Vss

# Reéaliser la fonction S sous forme de réseaux de conduction.
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