- PI:L Exercice E.14.1:
=i | Transfert d’énergie vers une capacité

1(t)=dQ/dt
V(1)

| ’ Considérez le schéma ci-contre:

1) Calculez la charge Q, transférée sur la capacité C
R C a I’équilibre final.

2) Calculez ’énergie E ;. de cette charge Q,lorsqu’elle
\V, est encore stockée dans la pile.

e 3) Calculez I’énergie E,,, de cette charge Q, apres son
transfert sur la capacité.

_1 4) Calculez I’énergie E ,  dissipée dans la résistance R
lors du transfert.
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- P - L Exercice:
=i | Transfert d’énergie vers une capacité

I(t)=dQ/dt V( ) 1) Charge Q, transférée a I’équilibre final.
t

O, =C-V,,.,
Inam

2) Energie au départ dans la pile pour cette charge Q,

R C EPile = QO ) I/nom = Cl/nf)m
T 3) Energie finale dans la capacité pour cette charge Q,
[ K O e
E_=|V-—dt=|=d0=—"2==CV
Vnom + capa ,([ dt _([ C Q 2 C 2 nom

4) Energie dissipée dans la résistance R

| ? Qo ., ¢ Q} 107 1.,
E, =V, -VoOl|—=d=||V, -=dO=V, 0 —~2==CV
— ohm '([[ nom (t)] dt t :‘)‘I: nom C Q nomQO 2 C 2 nom

Quelle que soit R, 1a moiti¢ de I’énergie est stockée dans C, I’autre moitié est dissipée !!
q g p

P.A. Besse, EPFL Ch.14, p.2, Exercices Composants semi-conducteurs, 2024



P - L Exercice: Perte d’énergie lors de
. la décharge de la capacité

1) Calcul implicite°

= j V(t) dt j —CVnZom
I(t)=dQ/dt > ()
| 2) Calcul explicite:
T pV_do_ A |dr_ 1,
R dt dt dt RC
R

L’énergie, stockée dans C, est toute dissipée dans R, quelles que soient leurs valeurs !!
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—pre Exercice E 14.2: Pertes dynamiques
s P 1 L dans un inverseur CMOS

Chargement Déchargement
Vbp Vbp
R, R,
0 | Vout(t) 1 | Vout(t)
— -
1 == ] ::C
R, ¢ R,
L L

Appliquez les résultats pour la consommation d’énergie d’un inverseur CMOS
5) Combien et quand I’énergie est-elle dissipée ?
6) Quelle est ’influence de R, et R, ?
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Pertes dynamiques
cPrL

dans un inverseur CMOS

Chargement Déchargement
QVDD
R R,
—_— [ | @
+ QVDD [ e__"
L Lo =
C
R, R0 | 27
2
v
= = |
La charge Q, est stockée sur C La charge Q, est sortie de C vers la masse
— La moitié de I’énergie est transférée sur C —> L’¢énergie encore stockée sur C
—> L’autre moiti¢ est dissipée dans R;. est dissipée dans R,.
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Pertes dynamiques
E P F L dans un inverseur CMOS

Les valeurs de R, et R, ne jouent-elles
vraiment aucun role ?

R Elles influencent les temps RC
de charge et de décharge
_d Vout(t) g g
— |
R, © Question complémentaire:
Supposons que le PNOS et le NMOS aient

= les mémes dimensions,
esquissez le comportement temporel de V(1)
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E P F L Pertes dynamiques

dans un inverseur CMOS

Les trous sont moins mobiles (facteur 2-3)
que les ¢electrons libres

R
1 —>La résistance du PMOS est plus grande
O Vol
— s o - Le temps R,C de charge est plus long
1 | que celui de décharge R,C
R, BB ¢ pRC
L -
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