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Familles Logiques CMOS
Arbres logiques:

Etats de sortie
1. Rapport d'impédances entre les 2 réseaux
2. Réseaux complémentaires
3. Réseaux à précharge

Réseaux de transistors
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Vdd
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Famille CMOS Complémentaire
PORTE  NAND:

CBACBAS ++=⋅⋅=

Vdd

Vss

A B C

S

A
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TP

TN

• Dimensionnement des Transistors:
Si  Ln = Lp et  Wn = Wp

Rp≈3Rn

• Equilibre Temps de montée et 
de descente:

RN = 3Rn

RP = Rp ≈3Rn
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Famille CMOS Complémentaire
PORTE  NOR:

CBACBAS ⋅⋅=++=

• Dimensionnement des Transistors:
RN≈ Rn
RP ≈ 3Rp ≈ 9Rn

• Equilibre avec 
Ln = Lp

Wp ≈ 9Wn

Vdd

Vss

A B C

S

A

B

C
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Porte Complexe
Formule de Shanon généralisée: ),,,,,(),,,,,( +•⋅⋅⋅=•+⋅⋅⋅ zyxfzyxf

))()(( CACBBACACBBAR +++=⋅+⋅+⋅=Exemple
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1ère solution
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2ème solution

)( BACBAR ++⋅=
))(( BACBA ⋅++=
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Porte Complexe

Vdd

Vss

A

B

R
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BA

C

B

3ème solution
Vdd

Vss

A

B

R

A

B CC

A B

A B

C C

4ème solution

Tenir compte:   
1. Complexité

2. Performances(dimensionnement des transistors)
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Famille Logique Pseudo-NMOS ou Pseudo-CMOS

•Etat "1" en sortie:
Réseau N bloqué

•Etat "0" en sortie 

Réseau N passant CONSO
Dimensionnent TR.
R équivalente << Rc

Problème: temps ≠

Vdd

sortie

Reseau
N

Vss

entrees

"0" Rc

Requi

S
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Vss

VddNAND NOR
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Famille Logique Pseudo-NMOS ou Pseudo-CMOS
Dimensionnement des transistors

Vdd
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Vss
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Vdd

VSS
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S=Req/(Req+Rc) *VDD S < Vtn ~VDD/10

Rc>9Req Or Req=Rn0.Ln/Wn et Rc=Rp0.Lp/Wp
Avec Rp0=µn/µp. Rn0

µn/µp.Lp/Wp> 9 Ln/Wn



Logique à Transistors de Passage ou à Relais
E S

C
C = 1  S = E
C = 0  S: H.Z(haute impédance)

E1

E2

C

C

Fonction multiplex
21 ECECS ⋅+⋅=

Commandes Exclusives
Ex: XOR 12 EE =

E1

C

C

E1

CES ⊕= 1 CES
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Ex: XNOR

⊕= 1



Exemples

E1

E2

E3

C4

E4

C3

C2

C1

S

2211 ECECS

1. Multiplexeurs

⋅+⋅=
4433 ECEC ⋅+⋅+

2. Additionneur complet

A

A

A

A

B

B

B

B

C

C

CBAS ⊕⊕=

BABA +

BAAB +

CBAS ⊕⊕= CABBA ⊕+= )(
)()( BAABCABBAC +++=
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Logique à Transistors de Passage: dégradation 
des sorties

D S

G
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Transistor  N Transistor  P
D S

G

Transistor passant  VGS < Vtp
VG-VS < Vtp

Si VG =0
VS >-Vtp VS >|Vtp|

Transistor passant  VGS > Vtn
VG-VS > Vt
Si VG =VDD
VS < VDD-Vtn

VS

VDD
VD

VDD-Vtn

VDD-Vtn

N P

VS

VD

VDD

VDD

|Vtp|

|Vtp|



Logique à Transistors de Passage: dégradation 
des sorties
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Transistors  N

VDD/2

VDD

VDD

VDD

VDD

VDD VDD

VDD

VDD/2

N0

N6 N7 N8

N5

N3

N2

N1

VN0=VDD-Vtn
VN1=VDD-Vtn
VN2=VDD-Vtn
VN3=VDD-2Vtn
VN4=VDD-2Vtn

VN5=VDD-3Vtn
VN6=VDD/2
VN7=max(VDD-4Vtn, VDD/2)
VN8=max(VDD/2-Vtn, max(VDD-4Vtn, VDD/2))

N4



Logique à Transistors de Passage: dégradation 
des sorties

7/16

Transistors  P

VDD/2

VSS

VSS

VSS

VSS

VSS VSS

VSS

VDD/2

N0

N6 N7 N8

N5

N3

N2

N1

VN0=|Vtp|
VN1=|Vtp|
VN2=|Vtp|
VN3=2|Vtp|
VN4=2|Vtp|

VN5= 3|Vtp|
VN6=VDD/2
VN7=max(4|Vtp|, VDD/2)
VN8=max(VDD/2 +|Vtp|, max(4|Vtp|, VDD/2))

Hypothèse: Tous 
les nœuds ont 
été préchargésN4



Familles CMOS à Précharge ou Dynamiques
2 phases:
(1) Phase précharge

φ = 0  TP passant
TN bloqué
CL se charge

sortie "1"
(2) Phase dévaluation

φ = 1  TP bloqué
TN passant
évaluation Réseau N

sortie = f(Ei)

Pb: - partage de charges
- cascade bilité
- stabilité signaux

Vdd

sortie

Reseau
N

Vss

entrees

P

N

CL

φ

φ

Vdd

AB

Vss

A

B

φ

φ

NAND
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Logique à Précharge domino
Vdd

Reseau
N

Vss

Vdd

Reseau
N

Vss

Vdd

Reseau
N

Vss

Φ= 0 précharge blocage réseau N
Φ= 1 évoluation propagée

- Meilleure stabilité et cascadabilité
- Mais problème partage de charge

Φ Φ Φ

Φ Φ Φ
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Logique à Précharge NORA

Reseau
N

Reseau
P

Reseau
N

Reseau
P

Φ

Φ

Φ

Φ

Φ

Φ

Φ

Φ

(1) Précharge Φ= 0
(2) Evaluation  Φ= 1 

Réseaux N et P bloqués

- stabilité meilleure 
- problème résistivité réseaux P
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Famille Logique DCVS
Differential Cascode Voltage Switch

Variables différentiellesVdd

Vss

A A

B BB B

Φ Φ

Φ

BAS ⊕=

BAS ⊕=

- Sortie et sortie complémentaire
- Pas de pb de partage de charges

(pas de noeuds flottants)
- Efficace pour les opérateurs arithmétiques

etc...
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Structures Régulières Combinatoires
Structure PLA(Programmable logic Array)

Réalisation de plusieurs fonctions par des structures regulières
Ex: cbaabcbabacbaS )()( +++=⊕⊕=

cbaabccbacba +++=
bcacabR ++=

cbacbaM ++==1

cbacbaM ++==2

cbaabcM ++==3

cbacbaM ++==4

baabM +==5

caacM +==6

cbbcM +==7

4321 MMMMS +++= 765 MMMR ++=
4321 MMMMS +++= 765 MMMR ++=
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Structures Régulières Combinatoires

a b c

a a b b c c
M1

M2

M3

M4

M5

M6

M7

S R

Vdd

Vss

"ET"
NOR

"OR"
NOR

Mi

Ei / Ei Si
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Structures Régulières Combinatoires

Complexité
Matrice ET:

Nb TN = 2× Nb de var. × Nb de minterms

Nb TP = Nb de minterms

Matrice OU:
Nb TN = Nb de sorties × Nb de minterms

Nb TP = Nb de sorties

15/16

Vdd

Vss Vdd

VssRSa ccbba

largeur hauteur



Résume: Les étapes de réalisation d’un PLA
1. Décomposer les fonctions en "ou" de minterms faisant intervenir de var. 

2. Transformer les minterms en "NOR"
3. Réaliser la matrice "ET"
4. Réaliser la matrice "OU"
5. Inverser les sorties 
Autres possibilités de réalisation d’un PLA

Arbres dynamiques(Par précharge)

"ET" "OU"

Ei / Ei SiΦ1

Φ2

ii ff ⇒

ijj fxx ⇒
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