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ELP111: LE TRANSISTOR MOS ET 
APPLICATIONS

Analogique

Amplification

Numérique

Portes logiques
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RAPPELS SUR LA TECHNOLOGIE MOS  
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NVIDIA AD102 POUR GPU RTX4090

2,5cm
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CANAL P

CANAL N
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Régime ohmique : VGS > VT
                                VDS < VDSAT
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Régime bloqué: VGS <  VT 
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Régime saturé: VGS > VT
                           VDS > VDSAT

VGS
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Ohmique

saturation

CANAL N À enrichissement



LES MODÈLES STATIQUES ANALOGIQUES

Régime 
ohmique

Régime 
saturé

VDS

IDS

VGS = 5V

VGS = 4V

VGS = 3 V

VGS = 2V

VGS < VT

Régime bloqué:
VGS < VTN  (isolation électrique entre drain et 
source)

Régime passant:
VGS > VTN   

 si VDS <  VGS – VTN  régime ohmique

 IDS =  bN (VGS – VTN – VDS/2) VDS

  

 si VDS > VGS – VTN  régime saturé

 IDS = ½ bN (VGS – VTN )2 

 VTN = tension de seuil

bN = µns Cox W/L

RDSON = 1/bN (VGS – VTN)

Pente

1/RDSON

Le transistor nMOS
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Régime 
ohmiqueRégime saturé

Pente

1/RDSOP

IDS

VDS

VGS = - 5V

VGS = - 4V

VGS = - 3V

VGS = - 2V

VGS > VTP

Régime bloqué:
VGS > VTP  (isolation électrique entre drain et 
source)

Régime passant:
VGS < VTP   

 si VDS >  VGS – VTP  régime ohmique

 IDS = - bP (VGS – VTP – VDS/2) VDS

  

 si VDS < VGS – VTP  régime saturé

 IDS = -  ½ bP (VGS – VTP )2 

 
VTP = tension de seuil

bP = µps Cox W/L

RDSOP = - 1/bP (VGS – VTP)

µns » 3  µps 

Le transistor pMOS
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LES MODÈLES STATIQUES ANALOGIQUES
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Fonctionnement en interrupteur du transistor MOS
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Modélisation statique du transistor NMOS: les régimes de fonctionnement

DG

SS

Régime bloqué: VGS <  VT

Interrupteur Ouvert 

DG

SS

Régime passant: VGS >= VT

Interrupteur Fermé 

MODELE ULTRA SIMPLE DU TRANSISTOR NMOS
UTILISE EN NUMERIQUE:

LE MODELE INTERRUPTEUR

LES MODÈLES STATIQUES NUMÉRIQUES
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Modélisation statique du transistor NMOS: les régimes de fonctionnement

DG

SS

Régime bloqué: VGS >  VT

Interrupteur Ouvert 

DG

SS

Régime passant: VGS <= VT

Interrupteur Fermé 

MODELE ULTRA SIMPLE DU TRANSISTOR PMOS
UTILISE EN NUMERIQUE:

LE MODELE INTERRUPTEUR

LES MODÈLES STATIQUES NUMÉRIQUES
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VIN

VOUT

vOUT

vIN

vIN
vOUT ROUTSystèmeE

1° ETAPE: Il faut fixer le point de polarisation

Pente = Gain du système

Le signal alternatif: le régime dynamique ou « petit signal »
Système non linéaire

rq: Le gain dépend du point de polarisation
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vIN
vOUT ROUT

vOUT

vIN

Système
E

~Via

2° ETAPE: Un signal variable (contenant « l’information ») se superpose

via

v0a
V0a = G Via

Le signal alternatif: le régime dynamique ou « petit signal »
Système non linéaire
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Modélisation dynamique du transistor NMOS à enrichissement (en saturé)
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Modèle petit signal du transistor NMOS
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Modélisation dynamique du transistor NMOS à enrichissement (en saturé)
Modèle petit signal du transistor MOS
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PMOS

NMOS

Inverseur CMOS

VDD = 5 V 
VTN = 0.5 V 
VTP = -0.5 V 
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PMOS

NMOS

Inverseur CMOS

VDD = 5 V 
VTN = 0.5 V 
VTP = -0.5 V 
βN = 6 10-3 A/V² 
βP = 2 10-3 A/V²
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1 = VDD

VDD = 5 V 
VTN = 0.5 V 
VTP = -0.5 V 
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Inverseur CMOS
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NMOS
VGS<VTN => TOFF

PMOS
VGS< VTP => TON

VDD

VDD = 5 V 
VTN = 0.5 V 
VTP = -0.5 V 
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NMOS
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PMOS
VGS> VTP => TOFF

VDD

VDD = 5 V 
VTN = 0.5 V 
VTP = -0.5 V 
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