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Modèle statique de l'inverseur CMOS

Transistor N VGS = E    VDS = S
• Région de blocage:  

VGS – VTN < 0            IN =  0
E – VTN < 0   =>    E < VTN

• Région de saturation:  
0 < VGS – VTN < VDS  =>    E – VTN < S

IN = Kn(E – VTN )2

• Région ohmique: 
0 < VDS < VGS – VTN => 0 < S < E – VTN

IN = Kn [2(E – VTN )S – S2]



Modèle statique de l'inverseur CMOS
Transistor P VGS = E – VDD VDS = S – VDD VTP < 0 
• Région de blocage:  

VGS – VTP > 0            IP =  0
E – VDD – VTP > 0   => E > VDD + VTP

• Région de saturation:  
VDS < VGS – VTP < 0
S – VDD < E – VDD – VTP < 0  => E – VTP > S

IP = KP(VDD – E + VTP )2

• Région ohmique: 
VGS – VTP < VDS < 0
E – VDD – VTP< S – VDD < 0  => E – VTP < S
IP = KP [2(VDD – E + VTP ) (VDD – S) – (VDD – S) 2]



Récapitulatif

régions transistor N
VTN > 0

transistor P 
VTP < 0

blocage E < VTN E > VDD + VTP

saturation E  – VTN < S E  – VTP > S

ohmique E  – VTN > S E  – VTP < S



Récapitulatif
Zone A: TN bloqué

TP ohmique
Zone B: TN saturé

TP ohmique
Zone C: TN saturé

TP saturé
Zone D: TN ohmique

TP saturé
Zone E: TN ohmique

TP bloqué



Etude des différents régimes de 
fonctionnement

• Zone A
E < VTN => TN bloqué => IN = 0 => IP=0
et  S > E  – VTP => TN bloqué

=>
IP = KP [2(VDD – E + VTP ) (VDD – S) – (VDD – S) 2] =0

Solution
VDD – S = 0  =>   S= VDD



Etude des différents régimes de fonctionnement
• Zone B

E > VTN  et  S > E  – VTN TN saturé
S > E  – VTP TP ohmique
IN = Kn(E – VTN )2

IP = KP [2(VDD – E + VTP ) (VDD – S) – (VDD – S) 2]
IN = IP  on pose                et σ = VDD – S 

=> σ2 – 2 σ (VDD – E + VTP ) +(E – VTN )2 /βr = 0
σ ’ = (VDD – E + VTP ) – (E – VTN )2 /βr

Solution => 
S = VDD – σ =
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Modèle statique de l'inverseur CMOS
• Zone C

S > E  – VTN TN saturé IN = Kn(E – VTN )2

S < E  – VTP TP saturé IP = (VDD – E + VTP ) 2                            IN = IP 
Solution

E – VTN =

E – VTN  <  S  < E – VTP 

on pose VTP = – VTN et E* = VDD/2

=> βr=1 => 

En  considerant LN=LP =>  WP ≈ 3WN
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Modèle statique de l'inverseur 
CMOS Ex:

plot d’entrée compatible
TTL pour CMOS

Compatibilité (Etat haut)
=> E* 
=> WP/WN

• Application



Modèle statique de l'inverseur 
CMOS• Zone D

S < E  – VTN TN ohmique
S < E  – VTP TP saturé
IN = IP => Kn[2(E – VTN )S –S2]= KP(VDD – E + VTP )2

=> S2 – 2(E – VTN )S + βr (VDD – E + VTP )2 = 0
Δ’ = (E – VTN )2 – βr (VDD – E + VTP )2

Solution
22 )()( TPDDrTNTN VEVVEVES +−−−−−= β



Modèle statique de l'inverseur CMOS
• Zone E

E > VDD + VTP  

=> IP =0    TP bloqué
S < E – VTN

=> TN ohmique

IN = Kn[2(E – VTN )S –S2]= 0
=> S=0



Modèle statique de l'inverseur CMOS

• A.N et Récapitulatif: VDD=5V  VTN=1V  VTP= –1V   βr=1

Zone condition TP TN Sortie S

A 0     E < VTN ohmique bloqué S=VDD

B VTN     E <VDD/2 ohmique saturé

C E    VDD/2 saturé saturé S    f(E)    VDD/2

D VDD/2 < E < 
VTN+VTP

saturé ohmique

E E     VTN+VTP bloqué ohmique S      0
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