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TP 3 : Inverseur CMOS

1.0bjectif
L’objectif de ce TP est :

1- D’aboutir a travers 1'étude des comportements des transistors MOS et des inverseurs CMOS, une
initiation au langage de simulation analogique SPICE.

2- Ce familiariser avec le kit design du logiciel Orcad PSPICE.

3- Une présentation succincte des principaux ¢léments du langage PSPICE.
4- Caractérisation des transistors MOS canal N et canal P.

5-Etude de ’effet de forme sur les caractéristiques du Transistor MOSFET.
2.Introduction

Les transistors MOS sont utilisés pour fabriquer la grande majorité des circuits numériques. La technologie
de fabrication CMOS (Complementary Metal Oxide Semiconductor) associe des transistors MOS de types
complémentaires, canal n et canal p, pour réaliser des cellules logiques ¢lémentaires, comme les portes NO,
AND, OR, NAND, et les bascules etc.

Le but de ce TP est de faire connaitre a I’étudiant les étapes de la conception, utilisée dans le
dimensionnement et la simulation d’un circuit intégré, nous intéressons dans ce TP par I'inverseur CMOS
qui est la composante la plus simple de ces circuits numériques.

3. Principe de base et structure de L’inverseur CMOS
Un inverseur CMOS contient:

Un inverseur CMOS contient: Vee

— un transistor pMOS relié a lI'alimentation; et

— un transistor nMOS relie a la masse.
Le signal d’entrée est appliqué a la grille des
transistors.
Le signal de sortie est relié aux drains des
transistors.
Quand A = ‘1’, le transistor nMOS conduit et la
sortie F est reliée a la masse pour un ‘0.

Quand A = ‘0’, le transistor pMOS conduit et la
sortie F est reliée a l'alimentation pour un ‘1"

4. Simulation

Dans la partie simulation réalisez le schémas en suivant les étapes :
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a- Ouvrir Orcad Capture CIS

b- Cliquer sur *’File” et New Project

& Capture CIS - [Session Logl
[¥[File] View Edit Options Window Hel
P P

= . A
— & L Project... ———
= pen roje ——
I Save o Design...

Save As... Library...

VHDL File...

Print Preview... e

fon Lt Text File...

Print Setup...

Import Design...
Export Design...

1 C:\Usersh.. ANMOSCARACT.opj

2 C:\Users\..\bias\bias.cir

3 SCHEMATICL sch.prp

4 C:\Users\.. \bias.sim

5 C:AORCAD\.. \BREAKOUT.OLE

6 C:\Users\..\inverser\aal .opj

7 C:\ORCADN..\PSPICE\ANALOG.OLE
8 C:\ORCAD\..\SPECIAL.OLB

9 C:\ORCADN..\PSPICE\SOURCE.OLE

Exit

c- Donner un nom et cliquer sur “ok”

d- Sélectionner ‘’Create Blank Project *’ et Cliquer sur > OK”’

] Capture CIS - [C:\Users\Bakhti-PC\Desktophpspice-projectiinverseriMhOS.
B File Design Edit View Tools PSpice Accessories Reporis  Of

D] & &= <= miE ]
[SCHEMATIC1 bias =1 ol e ] 2zl ol [

2 Fie | %8, Hierarchy
=R sl Design Resources
: E| nmaes.dsn

i - C30 Design Cache
E-C0 Library
O Outputs
-0 PSpice Resources

e -Prenez les composants nécessaires de PSPICE librairie et cliquer sur ’OK”’

[ Place Part u

Part:

MbreakM

i Cancel |
Part List:
Dibreak3 - Add Library... |
DbreakCH
DibrealkA! Remove Library |
Dbreaks =
JbreakN L=l Fart Search... |
JbreakP
kbreak f |
Lbroak Filkex...

tbreakh

MbreakM3

MbreakM30

MbreakM4

Libraries: — Graphic

ANALOG & Noml M2 ﬁ
- ' Convert |

Design Cache

SOURCE z

SOLRCSTM ~Packaging———— Mbreakgl_é,

SPECIAL Parts per Pk 1

Part: I - I

Type: Homogeneous g
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f- Connecte les composants avec *’wire’’

Mbreak

T T_l

Y

. V1 . Vin M2|_
5Vdc— OVdc— [ v

) -]— Mbreakm

g- Configuré les sources Continues en cliquant PSPICE menu

[ Capture CIS - [/ - (SCHEMATICL : PAGEL]]

=@ = |
B File Edit View Place Macro PSpice Accessories Options Window Help [=][=]x]
Dlw@lal 8| ¥ |=8] <lc| DiE| P 3 e e e - N o 5@ ) 2
SCRENATICT caraatin0s =] || b |2 2lvel )] [V o [T slwloi|
T T 3 T j
[ Simulation Settings - caractNMOS =)
Generel Analysis | Configuraton Fls | Options | Data Collection | Frobe Windor |
Analysis bype: ~ Sweep vai
>| | @ vohogesouce  Name: e
 Cumertsowes =]
Options: € Global parameter
o Primary Sweep |
iy S ; r:m\ paameler
| [ IMorte Carlo/VWorst Case SpRiale
[IParametric Sweep 5
[ I Temperaturs {Sweep) [ Swieep type
[T5ave Bias Port & Lires Stattvaus: [0
[CJLoad Bias Point VA fa
Vgs L Logaittme [Ceeemlm]
ovde 2 Increment: 1
T © Value list
-0 oK | Caed | ik | e |
L]

lelalneB@m & =)

h-Simulation

Dans le cas ou les erreurs de conception n’existent pas nous aurons des courbes similaires a celle e figure
ci-dessous
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483 SCHEMATICI-bias - PSpice A/D - [bias.dat (active]]

i

i File Edit View Simulation Trace Plot Tools Window Help g

o U(h2:d) U(r|2.:g)

For Help, press FL. VVin=5

el x|

B n L6 0Eag
5-Question
A - Analyser la caractéristique Vds = f(Vin)
B - Tracer est discuter la caractéristique Ids = f(Vgs).
C- Etudier I’effet de la forme sur la caractéristique de I’inverseur (L,W ,Kp, Kn)
D- voir I’effet du rapport Wp/Wn et Lp/Ln.
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