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CMOS峰值检测电路 

高松松，王 颖，刘云涛，李 婷，高 嵩 

(哈尔滨工程大学 信息与通信工程学院，黑龙江 哈尔滨 150001) 

摘 要 ：采用差动运算放大器加电流镜的方法，设计了一种 CMOS峰值检测电路，包括峰值 电压检测及输入信号 

过峰时刻甄别两部分．该电路设计基于0．5 m CMOS工艺，实现对峰值电压范围为 o～5V，脉冲宽度 1～5>s的准 

高斯信号的精确检测，误差小于 6mV。另外，改进了过峰时刻甄别电路，采用了先微分再过零比较的办法，避免了 

一 个准高斯信号输出多个峰值 电压． 
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CM oS Peak Detector Circuit 

GA0 Song-song，W ANG Ying，LIU Yunatao，LI Ting，GAo Song 

(College of Information and Communication Engineering，Harbin Engineering University，Harbin 150001，China) 

Abstract：A CMOS peak detection circuit using differential operational amplifier with current mirror is presented，in— 

cluding input signal peak voltage detector and over— peak discriminator． The circuit design is based on 0．5um 

CM()S technology．achieving the detection for quasi--Gaussian signal。the range of which peak voltage is O～5V and 

the peaking time is 1～ 5￡上s，error is less than 6inV． Another improvement is for over— peak discriminator，using 

first differential then compared with zero in order to avoid one quasi--Gaussian multiple peak voltage output． 

Key words：CMOS；peak detect；discriminate；0．5／am 

1 引言 

峰值探测器被广泛应用于核辐射探测、地质学、 

自动增益控制、振荡器以及 RF功率运放的反馈保 

护系统_】 ]．在核能谱辐射探测中，入射粒子 (a射 

线、了射线)的能量通常是由半导体探测器来测量． 

传感器产生一个幅度与粒子入射能量成正比的脉冲 

信号，然后经过电荷灵敏放大器、脉冲成型放大器来 

产生一个脉冲宽度 1～5 s的电压脉冲信号 ]．这个 

电压脉冲信号的峰值包含了粒子的能量信息．峰值 

检测电路就是用来检测成型脉冲峰值并保持；后端 

ADC将其转化成数字信号用于数据采集处理．峰值 

检测在核能谱辐射探测中是一个重要问题，峰值探 

测器已经成为前端读 出芯片 中一个独立 的设计 

模块 j． 

文中采用差动运算放大器加电流镜的方法，设 

计了一种高精度、低功耗 CMOS峰值检测电路．其 

包括峰值检测与保持、过峰时刻检测、屏蔽小信号以 

及复位等功能．其中对过峰时刻检测电路加以改进， 

使其更加适用于波形宽度较大、ADC转化速度快的 

应用场合． 

2 电路原理 

2．1 峰值检测保持电路原理 

文中峰值检测保持电路_6 如图 1所示．当两输 

入端存在电压差时，就会在输出端产生一个电流，由 

于P3、P4构成一个 电流镜，P4镜像此电流为电容 

充电[ ，电容上的电压经 N5的源端反馈到差动运 
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放的负输入端即 N2栅极．如此构成一个反馈电路 

实现跟踪输入信号的作用．P4管只能与电容 c1构 

成充电支路，无法对其进行放电，所以在输入信号到 

达峰值后继续减小时，电容上的电压只保留了其最 

大值，进而实现了输入信号峰值保持的作用．另外电 

容正负两端分别于一 NMOS管的漏源两极连接构 

成复位电路．当对信号进行峰值检测保持以及ADC 

对信号峰值进行模数转化过程中，此 MOS管处于 

关断状态，当接收到复位信号后，MOS管导通，快速 

泄放掉电容 C1上的电荷，以便对后来输入信号的 

处理工作．电路参数如表 1所示． 

图 1 峰值检测与保持电路 

表 1 电路参数 

参数 大小 

VDD 

VSS 

R1 

C1 

N1 

N2 

N3，N4，N5，N6 

P1。P2 

P3，P4 

f 

一 7V 

76kfl 

lpF 

W 一 72．4“m ，L一 2tLm 

W =82t~m， L一 2um 

W ：29．4“m，L一 2pm 

W = 42ptm 。 L一 2gm 

W  21 m ， I 一 2 m 

2．2 甄别电路原理 

甄别电路在峰值检测电路主要作用是屏蔽信号 

噪声和完成过峰时刻检测．通过设计一个低阈值比 

较器，可以起到对小于阈值的信号噪声屏蔽作用．以 

往过峰时刻检测电路采用峰值检测器输出信号与输 

入信号做比较的办法[6]，判定输出电压高于输入电 

压时即为输入信号的过峰时刻，如图 2(a)所示．而 

文中过峰时刻甄别电路采用的是微分过零比较器， 

如图2(b)所示．首先通过微分电路得到输人信号的 

微分曲线，将此微分信号与零电压比较，电路的输出 

信号由低变高时即为输入信号的过峰时刻，用此输 

出信号的上升沿触发 ADC来完成峰值电压的模数 

转化． 
VCC VCCF 

R 

N3 

(a】输入输出比较型 

VCC 

(b)微分过零比较型 

图 2 过峰时刻甄别电路 

由于 a射线、7射线经过前置放大、脉冲成型后 

输出信号脉冲宽度约为 1～5 s，为了避免漏计，必 

须采用转换速度小于 ltLs的 ADC对峰值检测器输 

出的峰值电压进行转化．然而对于脉冲宽度较大的 

输入信号，以往的过峰时刻甄别电路会造成 ADC 

在较短时间内完成转化，并对峰值检测电路复位后， 

在剩余的几微秒内还有一部分残余的信号等效为输 

人信号被峰值检测器，再次输出一伪峰值(图 3中峰 

值输出2)供 ADC再次转化．这就导致了一个输入 

信号产生 2个以上的峰值信息，如图 3(a)所示．而 

采用了微分过零比较器产生的上升沿触发 ADC，由 

于一个脉冲输入信号只产生一个上升沿触发信号， 

如图3(b)所示．当 ADC完成第一次峰值转化对电 

路进行复位操作后，后来的峰值信号由于没有甄别 

电路上升沿来触发 ADC工作，所以不会导致一个 

输入信号出现多次峰值输出的现象，避免了以往对 

高速 ADC的限制，可以大大减少转化时间．整体电 

路如图4所示． 
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时间，u 时间／H 

(a)输入输 出比较电路仿真曲线 (b)微分过零比较 电路仿真 曲线 

图 3 过峰时刻甄别电路仿真曲线 

3 模拟结果 

图 4 整体电路 

基于 0．5 m CMOS工艺，利用 Hspice软件对 

所设计的电路进行仿真．图 5展现了本电路完成对 

输入信号峰值检测的工作过程．当输入信号的峰值 

小于阈值时，电路输出为零．只有当输入信号的峰值 

高于阈值电压时，峰值检测电路才会检测出输入信 
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图 5 电路工作状态图 

输入信号 

微 分信 号。 

触发信号； 

峰值信号 

小阑值 

号的峰值，并在输入信号达到峰值后产生一个触发 

信号，利用这个信号的上升沿来启动 ADC完成对 

峰值电压的转化，在转化完成后返回一个复位信号 

将电路复位． 

由图 6、图 7所示，该电路可以将输入电压 0～ 

5V、脉冲宽度 1～5 s的信号峰值准确检测出来，误 

差控制在 6mV以内． 
6 

5 

4 

蚤。 
删 

是 
l 

0 

． 1 
． 1 0 1 2 3 4 5 6 

输入信 号峰值 电 ~fR／v 

图 6 输入 、输出电压对应 曲线 
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输入信号峰值电压，、， 

图 7 输出误差曲线 

通过仿真验证了文中设计的峰值检测保持电路 

可以精确探测电压范围 O～5V，脉冲宽度 1～5 s的 

准高斯信号的峰值电压，误差控制在6mV以内．甄 

别电路也大大提高了整个检测电路的可靠性，避免 

了噪声以及伪峰值对检测结果的干扰．可以应用于 

核辐射探测对 a射线、7射线的探测电路中． 
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