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Formules
Exemples
avec unités

Liste de 16
Important Onduleurs CMOS Formules

1) Capacité de charge de l'onduleur en cascade CMOS Formule 
Formule

Cload = Cgd,p + Cgd,n + Cdb,p + Cdb,n + Cin + Cg

Exemple avec Unités

0.93 fF = 0.15 fF + 0.1 fF + 0.25 fF + 0.2 fF + 0.05 fF + 0.18 fF

2) Charge résistive Tension de sortie minimale CMOS Formule 
Formule

VOL(RL) = VDD - VT0 + (
1

Kn ⋅ RL
) - √(VDD - VT0 + (

1
Kn ⋅ RL

))

2

- (2 ⋅
VDD

Kn ⋅ RL
)

Exemple avec Unités

0.0043V = 3.3V - 1.4V + (
1

200µA/V² ⋅ 2MΩ
) - √( 3.3V - 1.4V + (

1
200µA/V² ⋅ 2MΩ

))
2

- (2 ⋅
3.3V

200µA/V² ⋅ 2MΩ
)

3) Charge résistive Tension d'entrée maximale CMOS Formule 
Formule

VIL(RL) = VT0 + (
1

Kn ⋅ RL
)

Exemple avec Unités

1.4025V = 1.4V + (
1

200µA/V² ⋅ 2MΩ
)

4) Charge résistive Tension d'entrée minimale CMOS Formule 
Formule

VIH(RL) = VT0 + √
8 ⋅ VDD

3 ⋅ Kn ⋅ RL
- (

1
Kn ⋅ RL

)

Exemple avec Unités

1.5458V = 1.4V + √
8 ⋅ 3.3V

3 ⋅ 200µA/V² ⋅ 2MΩ
- (

1
200µA/V² ⋅ 2MΩ

)
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5) Délai de propagation moyen CMOS Formule 
Formule

ζP =
ζPHL + ζPLH

2

Exemple avec Unités

0.0042ns =
0.00229ns + 0.006182ns

2

6) Dissipation de puissance moyenne CMOS Formule 
Formule

Pavg = Cload ⋅ ( VDD )
2
⋅ f

Exemple avec Unités

0.4041mW = 0.93 fF ⋅ ( 3.3V )
2
⋅ 39.9GHz

7) Marge de bruit pour les CMOS à signal élevé Formule 
Formule

NMH = VOH - VIH

Exemple avec Unités

1.8V = 3.35V - 1.55V

8) Oscillateur en anneau à période d'oscillation CMOS Formule 
Formule

Tosc = 2 ⋅ n ⋅ ζP

Exemple avec Unités

0.0252ns = 2 ⋅ 3 ⋅ 0.0042ns

9) Rapport de transconductance CMOS Formule 
Formule

Kr =
Kn
Kp

Exemple avec Unités

2.5 =
200µA/V²

80µA/V²

10) Retard de propagation pour les CMOS de transition de faible à haut rendement Formule 
Formule

ζPLH = (
Cload

Kp ⋅ ( VDD - |VT,p | )
) ⋅ ((

2 ⋅ |VT,p |

VDD - |VT,p |
) + ln((4 ⋅

VDD - |VT,p |

VDD
) - 1))

Exemple avec Unités

0.0068ns = (
0.93 fF

80µA/V² ⋅ ( 3.3V - | -0.9V | )
) ⋅ ( (

2 ⋅ | -0.9V |
3.3V - | -0.9V |

) + ln((4 ⋅
3.3V - | -0.9V |

3.3V
) - 1))

© formuladen.com Important Onduleurs CMOS Formules PDF... 2/7

https://www.formuladen.com/fr/formule-delai-de-propagation-moyen-cmos/Formula-43242
https://www.formuladen.com/fr/formule-delai-de-propagation-moyen-cmos/Formula-43242
https://www.formuladen.com/fr/formule-dissipation-de-puissance-moyenne-cmos/Formula-43265
https://www.formuladen.com/fr/formule-dissipation-de-puissance-moyenne-cmos/Formula-43265
https://www.formuladen.com/fr/formule-marge-de-bruit-pour-les-cmos-a-signal-eleve/Formula-43137
https://www.formuladen.com/fr/formule-marge-de-bruit-pour-les-cmos-a-signal-eleve/Formula-43137
https://www.formuladen.com/fr/formule-oscillateur-en-anneau-a-periode-doscillation-cmos/Formula-43243
https://www.formuladen.com/fr/formule-oscillateur-en-anneau-a-periode-doscillation-cmos/Formula-43243
https://www.formuladen.com/fr/formule-rapport-de-transconductance-cmos/Formula-43161
https://www.formuladen.com/fr/formule-rapport-de-transconductance-cmos/Formula-43161
https://www.formuladen.com/fr/formule-retard-de-propagation-pour-les-cmos-de-transition-de-faible-a-haut-rendement/Formula-43217
https://www.formuladen.com/fr/formule-retard-de-propagation-pour-les-cmos-de-transition-de-faible-a-haut-rendement/Formula-43217
https://www.formuladen.com/fr/formule-delai-de-propagation-moyen-cmos/Formula-43242
https://www.formuladen.com/fr/formule-delai-de-propagation-moyen-cmos/Formula-43242
https://www.formuladen.com/fr/formule-dissipation-de-puissance-moyenne-cmos/Formula-43265
https://www.formuladen.com/fr/formule-dissipation-de-puissance-moyenne-cmos/Formula-43265
https://www.formuladen.com/fr/formule-marge-de-bruit-pour-les-cmos-a-signal-eleve/Formula-43137
https://www.formuladen.com/fr/formule-marge-de-bruit-pour-les-cmos-a-signal-eleve/Formula-43137
https://www.formuladen.com/fr/formule-oscillateur-en-anneau-a-periode-doscillation-cmos/Formula-43243
https://www.formuladen.com/fr/formule-oscillateur-en-anneau-a-periode-doscillation-cmos/Formula-43243
https://www.formuladen.com/fr/formule-rapport-de-transconductance-cmos/Formula-43161
https://www.formuladen.com/fr/formule-rapport-de-transconductance-cmos/Formula-43161
https://www.formuladen.com/fr/formule-retard-de-propagation-pour-les-cmos-de-transition-de-faible-a-haut-rendement/Formula-43217
https://www.formuladen.com/fr/formule-retard-de-propagation-pour-les-cmos-de-transition-de-faible-a-haut-rendement/Formula-43217
https://www.formuladen.com/fr/
https://www.formuladen.com/fr/
https://www.formuladen.com/fr/


Évaluer la formule 

Évaluer la formule 

Évaluer la formule 

Évaluer la formule 

11) Retard de propagation pour les CMOS de transition de sortie haute à basse Formule 
Formule

ζPHL = (
Cload

Kn ⋅ ( VDD - VT,n )
) ⋅ ((2 ⋅

VT,n
VDD - VT,n

) + ln((4 ⋅
VDD - VT,n

VDD
) - 1))

Exemple avec Unités

0.0025ns = (
0.93 fF

200µA/V² ⋅ ( 3.3V - 0.8V )
) ⋅ ( (2 ⋅

0.8V

3.3V - 0.8V
) + ln((4 ⋅

3.3V - 0.8V

3.3V
) - 1))

12) Tension de seuil CMOS Formule 
Formule

Vth =
VT0,n + √

1
Kr
⋅ ( VDD + ( VT0,p ) )

1 + √
1
Kr

Exemple avec Unités

1.3749V =
0.6V + √

1
2.5 ⋅ ( 3.3V + ( -0.7V ) )

1 + √
1
2.5

13) Tension d'entrée maximale CMOS Formule 
Formule

VIL =
2 ⋅ Voutput + ( VT0,p ) - VDD + Kr ⋅ VT0,n

1 + Kr

Exemple avec Unités

1.08V =
2 ⋅ 3.14V + ( -0.7V ) - 3.3V + 2.5 ⋅ 0.6V

1 + 2.5

14) Tension d'entrée maximale pour CMOS symétrique Formule 
Formule

VIL(sym) =
3 ⋅ VDD + 2 ⋅ VT0,n

8

Exemple avec Unités

1.3875V =
3 ⋅ 3.3V + 2 ⋅ 0.6V

8
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15) Tension d'entrée minimale CMOS Formule 
Formule

VIH =
VDD + ( VT0,p ) + Kr ⋅ ( 2 ⋅ Vout + VT0,n )

1 + Kr

Exemple avec Unités

1.5571V =
3.3V + ( -0.7V ) + 2.5 ⋅ ( 2 ⋅ 0.27V + 0.6V )

1 + 2.5

16) Tension d'entrée minimale pour CMOS symétrique Formule 
Formule

VIH(sym) =
5 ⋅ VDD - 2 ⋅ VT0,n

8

Exemple avec Unités

1.9125V =
5 ⋅ 3.3V - 2 ⋅ 0.6V

8
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Variables utilisées dans la liste de
Onduleurs CMOS Formules ci-

dessus

Cdb,n Capacité de drainage NMOS (FemtoFarad)

Cdb,p Capacité de drainage PMOS (FemtoFarad)

Cg Capacité de porte CMOS de l'onduleur

(FemtoFarad)

Cgd,n Capacité de drain de grille NMOS
(FemtoFarad)

Cgd,p Capacité de drain de grille PMOS

(FemtoFarad)

Cin Capacité interne CMOS de l'onduleur

(FemtoFarad)

Cload Capacité de charge CMOS de l'onduleur
(FemtoFarad)

f Fréquence (Gigahertz)

Kn Transconductance du NMOS (Microampère

par volt carré)

Kp Transconductance du PMOS (Microampère
par volt carré)

Kr Rapport de transconductance

n Nombre d'étages de l'oscillateur en anneau

NMH Marge de bruit pour un signal élevé (Volt)

Pavg Dissipation de puissance moyenne
(Milliwatt)

RL Résistance à la charge (mégohm)

Tosc Période d'oscillation (Nanoseconde)

VDD Tension d'alimentation (Volt)

VIH Tension d'entrée minimale (Volt)

VIH(RL) Tension d'entrée minimale de charge
résistive (Volt)

VIH(sym) CMOS symétrique de tension d'entrée

minimale (Volt)

VIL Tension d'entrée maximale CMOS (Volt)

VIL(RL) Charge résistive Tension d'entrée

maximale CMOS (Volt)

Constantes, fonctions, mesures
utilisées dans la liste des Onduleurs

CMOS Formules ci-dessus

Les fonctions: abs, abs(Number)
La valeur absolue d'un nombre est sa distance par
rapport à zéro sur la droite numérique. C'est
toujours une valeur positive, car elle représente la
grandeur d'un nombre sans tenir compte de sa
direction.
Les fonctions: ln, ln(Number)
Le logarithme népérien, également appelé
logarithme en base e, est la fonction inverse de la
fonction exponentielle naturelle.
Les fonctions: sqrt, sqrt(Number)
Une fonction racine carrée est une fonction qui
prend un nombre non négatif comme entrée et
renvoie la racine carrée du nombre d'entrée
donné.
La mesure: Temps in Nanoseconde (ns)
Temps Conversion d'unité 
La mesure: Du pouvoir in Milliwatt (mW)
Du pouvoir Conversion d'unité 
La mesure: Fréquence in Gigahertz (GHz)
Fréquence Conversion d'unité 
La mesure: Capacitance in FemtoFarad (fF)
Capacitance Conversion d'unité 
La mesure: Résistance électrique in mégohm
(MΩ)
Résistance électrique Conversion d'unité 
La mesure: Potentiel électrique in Volt (V)
Potentiel électrique Conversion d'unité 
La mesure: Paramètre de transconductance in
Microampère par volt carré (µA/V²)
Paramètre de transconductance Conversion
d'unité 
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VIL(sym) CMOS symétrique de tension d'entrée

maximale (Volt)

VOH Tension de sortie maximale (Volt)

VOL(RL) Tension de sortie minimale de charge

résistive (Volt)

Vout Tension de sortie (Volt)

Voutput Tension de sortie pour entrée maximale

(Volt)

VT,n Tension de seuil du NMOS avec polarisation

corporelle (Volt)

VT,p Tension seuil du PMOS avec polarisation
corporelle (Volt)

VT0 Tension de seuil de polarisation nulle (Volt)

VT0,n Tension de seuil du NMOS sans
polarisation corporelle (Volt)

VT0,p Tension seuil du PMOS sans polarisation

corporelle (Volt)

Vth Tension de seuil (Volt)

ζP Délai de propagation moyen (Nanoseconde)

ζPHL Temps de transition de haut en bas de la

sortie (Nanoseconde)

ζPLH Temps de transition de faible à élevée de la
sortie (Nanoseconde)
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