COMPARATEUR

Un comparateur de tension est un circuit qui permet de faire la comparaison entre deux signaux .
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Cela signifie que la fonction réalisée est la conversion d’ un signal analogique en un signal logique, c’est à dire qui ne possède que deux états possibles : 
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à condition que :  gm = gm1 = gm2

Etage de décision

Il s’agit d’un circuit bistable (croisé couplé). Le système se trouve dans un état ou dans l’autre.

L’état est déterminé par l’amplitude des courants d’entrée.

Si 
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,  M6 et M8 sont ON alors que M5 et M7 sont OFF
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sous ces conditions, 
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Et 
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 est déterminé par la valeur de VGS8 lorsque  
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Ainsi,
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(Eq3)

sachant que :
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Lors du changement d’état, la baisse de  
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 implique une hausse de  
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La baisse de 
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 provoque la baisse de 
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 (voir eq3).

Si 
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, par conséquent la baisse de 
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 provoque le blocage de M6.

La valeur de 
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 atteinte juste avant que M6 soit bloqué est la suivante :
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(Eq4)

sachant que :
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Maintenant, on divise les équations 3 et 4 :
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(Eq5)

La valeur de 
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 est déterminé par :
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Par similitude, il vient 
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Les tensions du triggers sont données par :
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Si 
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Ce signifie qu’il n’y a plus d’hystérésis.

Par contre, pour 
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avec LD = 0.5µm
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Dans le circuit étudié, on fixe une référence : 
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Il vient :
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Recherche du seuil bas :

* Filename="diffhi2n.cir" 

* High speed decision circuit 

* Input Signals 

V+ 1 0 DC 0V 

V- 2 0 DC 2.5V 

* Power Supplies 

VDD 3 0 DC 5VOLT 

VSS 4 0 DC 0VOLT 

ISS 5 0 DC 20uA 

* Netlist for CMOS COMPARATOR in Pwell 

M1 6 1 5 5 NMOS1 W=12U L=2U 

M2 7 2 5 5 NMOS1 W=12U L=2U 

M3 8 6 3 3 PMOS1 W=6U L=2U 

M31 6 6 3 3 PMOS1 W=6U L=2U 

M4 9 7 3 3 PMOS1 W=6U L=2U 

M41 7 7 3 3 PMOS1 W=6U L=2U 

* Decision Stage 

M5 8 8 4 4 NMOS1 W=6U L=2U 

M6 8 9 4 4 NMOS1 W=12U L=2U 

M7 9 8 4 4 NMOS1 W=12U L=2U 

M8 9 9 4 4 NMOS1 W=6U L=2U 

* SPICE Parameters 

.MODEL NMOS1 NMOS VTO=1 KP=40U 

+ GAMMA=1.0 LAMBDA=0.02 PHI=0.6 

+ TOX=0.05U LD=0.5U CJ=5E-4 CJSW=10E-10 

+ U0=550 MJ=0.5 MJSW=0.5 CGSO=0.4E-9 CGDO=0.4E-9 

.MODEL PMOS1 PMOS VTO=-1 KP=15U 

+ GAMMA=0.6 LAMBDA=0.02 PHI=0.6 

+ TOX=0.05U LD=0.5U CJ=5E-4 CJSW=10E-10 

+ U0=200 MJ=0.5 MJSW=0.5 CGSO=0.4E-9 CGDO=0.4E-9 

* Analysis 

.DC V+ 3V 2V -1mV

.PROBE 

.END 
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Recherche du seuil haut :
* Filename="diffhi2n.cir" 

* High speed decision circuit 

* Input Signals 

V+ 1 0 DC 0V 

V- 2 0 DC 2.5V 

* Power Supplies 

VDD 3 0 DC 5VOLT 

VSS 4 0 DC 0VOLT 

ISS 5 0 DC 20uA 

* Netlist for CMOS COMPARATOR in Pwell 

M1 6 1 5 5 NMOS1 W=12U L=2U 

M2 7 2 5 5 NMOS1 W=12U L=2U 

M3 8 6 3 3 PMOS1 W=6U L=2U 

M31 6 6 3 3 PMOS1 W=6U L=2U 

M4 9 7 3 3 PMOS1 W=6U L=2U 

M41 7 7 3 3 PMOS1 W=6U L=2U 

* Decision Stage 

M5 8 8 4 4 NMOS1 W=6U L=2U 

M6 8 9 4 4 NMOS1 W=12U L=2U 

M7 9 8 4 4 NMOS1 W=12U L=2U 

M8 9 9 4 4 NMOS1 W=6U L=2U 

* SPICE Parameters 

.MODEL NMOS1 NMOS VTO=1 KP=40U 

+ GAMMA=1.0 LAMBDA=0.02 PHI=0.6 

+ TOX=0.05U LD=0.5U CJ=5E-4 CJSW=10E-10 

+ U0=550 MJ=0.5 MJSW=0.5 CGSO=0.4E-9 CGDO=0.4E-9 

.MODEL PMOS1 PMOS VTO=-1 KP=15U 

+ GAMMA=0.6 LAMBDA=0.02 PHI=0.6 

+ TOX=0.05U LD=0.5U CJ=5E-4 CJSW=10E-10 

+ U0=200 MJ=0.5 MJSW=0.5 CGSO=0.4E-9 CGDO=0.4E-9 

* Analysis 

.DC V+ 2V 3V 1mV

.PROBE 

.END 

Bilan pratique:
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Calcul de la tension de sortie maximum du circuit de décision 
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Sur le graphique , on mesure :
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Etage de sortie:

* Input Signals 

Vo+ 8 0 DC 0V 

Vo- 9 0 DC 2.5V 

* Power Supplies 

VDD 3 0 DC 5VOLT 

VSS 4 0 DC 0VOLT 

* Output Buffer Stage 

M3 11 12 3 3 PMOS1 W=6U L=2U 

M1A 12 9 11 11 PMOS1 W=6U L=2U 

M2A 12 9 15 4 NMOS1 W=6U L=2U 

M4 15 12 4 4 NMOS1 W=6U L=2U 

M1B 13 8 11 11 PMOS1 W=6U L=2U 

M2B 13 8 15 4 NMOS1 W=6U L=2U 

* SPICE Parameters 

.MODEL NMOS1 NMOS VTO=1 KP=40U 

+ GAMMA=1.0 LAMBDA=0.02 PHI=0.6 

+ TOX=0.05U LD=0.5U CJ=5E-4 CJSW=10E-10 

+ U0=550 MJ=0.5 MJSW=0.5 CGSO=0.4E-9 CGDO=0.4E-9 

.MODEL PMOS1 PMOS VTO=-1 KP=15U 

+ GAMMA=0.6 LAMBDA=0.02 PHI=0.6 

+ TOX=0.05U LD=0.5U CJ=5E-4 CJSW=10E-10 

+ U0=200 MJ=0.5 MJSW=0.5 CGSO=0.4E-9 CGDO=0.4E-9 

* Analysis 

.DC Vo+ 1V 4V 1mV 

.PROBE 

.END 
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* Output buffer 

* Input Signals 

Vo+ 8 0 DC 0V 

Vo- 9 0 DC 2.5V 

* Power Supplies 

VDD 3 0 DC 5VOLT 

VSS 4 0 DC 0VOLT 

* Output Buffer Stage 

M3 11 12 3 3 PMOS1 W=6U L=2U 

M1A 12 9 11 11 PMOS1 W=6U L=2U 

M2A 12 9 15 4 NMOS1 W=6U L=2U 

M4 15 12 4 4 NMOS1 W=6U L=2U 

M1B 13 8 11 11 PMOS1 W=6U L=2U 

M2B 13 8 15 4 NMOS1 W=6U L=2U 

* Buffer with two cascaded cmos inverters 

M15 14 13 3 3 PMOS1 W=16U L=2U 

M16 14 13 4 4 NMOS1 W=6U L=2U 

M17 out 14 3 3 PMOS1 W=48U L=2U 

M18 out 14 4 4 NMOS1 W=18U L=2U 

* SPICE Parameters 

.MODEL NMOS1 NMOS VTO=1 KP=40U 

+ GAMMA=1.0 LAMBDA=0.02 PHI=0.6 

+ TOX=0.05U LD=0.5U CJ=5E-4 CJSW=10E-10 

+ U0=550 MJ=0.5 MJSW=0.5 CGSO=0.4E-9 CGDO=0.4E-9 

.MODEL PMOS1 PMOS VTO=-1 KP=15U 

+ GAMMA=0.6 LAMBDA=0.02 PHI=0.6 

+ TOX=0.05U LD=0.5U CJ=5E-4 CJSW=10E-10 

+ U0=200 MJ=0.5 MJSW=0.5 CGSO=0.4E-9 CGDO=0.4E-9 

* Analysis 

.DC Vo+ 1V 4V 1mV 

.PROBE 

.END 
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Dynamique:

* Filename="csda.cir" 

* DC Transfer Characteristics of unity buffer connected csda 

* To determine the input dynamic range. 

* Input Signals 

Vin in+ 0 DC 0V 

xcomp in+ out out csda 

.SUBCKT csda in+ in- out 

.PARAM Wn=6U, Ln=2U 

.PARAM Wp=6U, Lp=2U 

* Power Supplies 

VDD 3 0 DC 5VOLT 

VSS 4 0 DC 0VOLT 

* Output Buffer Stage 

M9 15 12 3 3 PMOS1 W={Wp} L={Lp} 

M10 12 in+ 15 3 PMOS1 W={Wp} L={Lp} 

M11 12 in+ 11 4 NMOS1 W={Wn} L={Ln} 

M12 11 12 4 4 NMOS1 W={Wn} L={Ln} 

M13 13 in- 15 3 PMOS1 W={Wp} L={Lp} 

M14 13 in- 11 4 NMOS1 W={Wn} L={Ln} 

M15 14 13 3 3 PMOS1 W=16U L={Lp} 

M16 14 13 4 4 NMOS1 W={Wn} L={Ln} 

M17 out 14 3 3 PMOS1 W=48U L={Lp}

M18 out 14 4 4 NMOS1 W=18U L={Ln}

* SPICE Parameters 

.MODEL NMOS1 NMOS VTO=1 KP=40U 

+ GAMMA=1.0 LAMBDA=0.02 PHI=0.6 

+ TOX=0.05U LD=0.5U CJ=5E-4 CJSW=10E-10 

+ U0=550 MJ=0.5 MJSW=0.5 CGSO=0.4E-9 CGDO=0.4E-9 

.MODEL PMOS1 PMOS VTO=-1 KP=15U 

+ GAMMA=0.6 LAMBDA=0.02 PHI=0.6 

+ TOX=0.05U LD=0.5U CJ=5E-4 CJSW=10E-10 

+ U0=200 MJ=0.5 MJSW=0.5 CGSO=0.4E-9 CGDO=0.4E-9 

 .ENDS

*Analysis

 .DC Vin 0 5V 1mV 

.PROBE

 .END
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* Filename="diffhi4.cir" 

* Level shifted decision circuit by 1.3178V 

* Using M17 with (12/2) 

* Input Signals 

V+ 1 0 DC 0V 

V- 2 0 DC 2.5V 

* Power Supplies 

VDD 3 0 DC 5VOLT 

VSS 4 0 DC 0VOLT 

ISS 5 0 DC 20uA 

* Netlist for NMOS COMPARATOR 

M1 6 1 5 4 NMOS1 W=12U L=2U 

M2 7 2 5 4 NMOS1 W=12U L=2U 

M3 8 6 3 3 PMOS1 W=6U L=2U 

M31 6 6 3 3 PMOS1 W=6U L=2U 

M4 9 7 3 3 PMOS1 W=6U L=2U 

M41 7 7 3 3 PMOS1 W=6U L=2U 

* Decision Stage 

M5 8 8 10 4 NMOS1 W=6U L=2U 

M6 8 9 10 4 NMOS1 W=6U L=2U 

M7 9 8 10 4 NMOS1 W=6U L=2U 

M8 9 9 10 4 NMOS1 W=6U L=2U 

M17 10 10 4 4 NMOS1 W=12U L=2U 

* SPICE Parameters 

.MODEL NMOS1 NMOS VTO=1 KP=40U 

+ GAMMA=1.0 LAMBDA=0.02 PHI=0.6 

+ TOX=0.05U LD=0.5U CJ=5E-4 CJSW=10E-10 

+ U0=550 MJ=0.5 MJSW=0.5 CGSO=0.4E-9 CGDO=0.4E-9 

.MODEL PMOS1 PMOS VTO=-1 KP=15U 

+ GAMMA=0.6 LAMBDA=0.02 PHI=0.6 

+ TOX=0.05U LD=0.5U CJ=5E-4 CJSW=10E-10 

+ U0=200 MJ=0.5 MJSW=0.5 CGSO=0.4E-9 CGDO=0.4E-9 

* Analysis 

.DC V+ 2V 3V 1mV 

.PROBE 

.END 
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La tension de sortie du circuit de décision subit une variation comprise entre  0V et 
[image: image44.wmf](max)1.41
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. Ceci peut poser un problème lorsque qu’on le connecte à un étage buffer dont la plage d’entrée est comprise entre 1.4013V et 3.3349V.

C’est pour cette raison que l’on utilise le transistor M17 qui réalise l’interconnexion.

Sachant que le courant de M17 est constant, à savoir Iss = 20µA,  on constante que VDS7  (M17) représente la tension d’offset du circuit de décision et qu’il s’exprime ainsi :
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La nouvelle plage de tension de sortie du circuit de décision doit prendre en compte l’effet body du transistor qui n’est pas égale à 0V.

Ceci signifie que :
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Les résultats de la simulation donne :
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L’étage de sortie est utilisé pour convertir la tension de sortie en  un signal logique (0 5V).

De plus, il faut faire attention lors de la conception de cet étage car il ne pas dégrader le slew rate.  

� EMBED Equation.DSMT4  ���
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