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基于 0．1 8／~m SiGe BiCMOS工艺的高速比较器 

分析与设计 

陈天佐，吴玉平，陈 岚 

(中国科学院微电子研究所 ，北京 100029) 

摘 要：基于预放大正反馈锁存比较理论 ，给出了一种 8 bit 8gs／s高速 比较器的设计．该比较器采用预放大器结 

构以提高分辨率、加快比较过程，采用主从锁存器降低亚稳态发生概率，采用输出缓冲器改善输 出波形、提供测试 

接 口；在 HHNEC 0．18 mSiGeBiCMOS工艺下，采用Cadence Spectre进行仿真，结果显示，该比较器精度为4mV， 

输出摆幅土300mY，锁存时间37ps，过驱动恢复时间22ps，功耗约 57mw，表现出良好的性能． 
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Analysis and Design of High Speed Comparator Using 0．1 8IJLm 

SiGe BiCM oS Process 

CHEN Tian-zuo，W U Yu—ping，CHEN Lan 

(Institute of Microelectronics，Chinese Academy of Sciences，Beijing 100029) 

Abstract：A high speed comparator is presented in this paper，which is designed based on the theories of pre-amplifier 

and positive feedback．This comparator consists of a preamplifier，a master-slave latch，and an output buffer，to 

improve the resolution and decrease the occurrence probability of metastability． The comparator iS fabricated in 

HHNEC 0．18>m SiGe BiCMOS process and is simulated using Cadence Spectre．The simulation results show that 

the resolution of the comparator is 4mV．and the differential output voltage swing is±300mV．The latch time and 

the recovery time of the comparator are relatively 37ps and 22ps，with about 57mW power consumption． 
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l 引言 

采样率在 Gs／s以上的中低精度、高速 ADc主 

要应用于光接收机、软件无线 电、硬盘驱动读写通 

道、高速数字示波器以及高速串行互连等领域．此类 

高速 ADC多采用并行结构或折叠插值结构实现， 

其中影响 ADC性能的关键模块为高速采样保持电 

路和高速比较器． 

高速比较器是影响 ADC延迟、精度、功耗、输 

入电压范围、芯片面积等性能指标的关键模块L1]．目 

前设计可以采用的工艺有 GaAs、InP以及 SiGe工 

艺，提供的异质结双极晶体管(HBT)表现出很好的 
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噪声性能和很高的截止频率．GaAs和 InP成本较 

高、集成度小，而 SiGe工艺可以和传统的 CMOS工 

艺兼容，达到很高的集成度．因此，SiGe工艺更具有 

竞争力、应用更为广泛．目前，SiGe HBT的最高截 

止频率可以达到几百 GHz． 

本文采用 0．18 m SiGe BiCMOS 1P6M 工艺， 

给出了一种 8 bit 8Gs／s高速比较器的分析和设计． 

2 比较器基本结构及性能参数分析 

典型的比较器由预放大器和锁存器两部分组 

成 ，如图 1所示． 

电路有两种工作状态：跟踪模式和锁存模式．当 
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时钟电平 CK为高时，Q5导通、Q6截止，电路工作 

在跟踪模式，对输入信号进行放大；当时钟电平 CK 

为低时，Q5截止、Q6导通，电路工作在锁存模式， 

形成正反馈，可以将 X、Y点的电压差迅速放大，给 

出比较输出． 

VDD 

图 1 典型比较器结构 

限制比较器性能提高的参数主要有失调电压、 

锁存时间、过驱动恢复时间，它们决定了比较器所能 

达到的最大采样率和比特位数 (即精度)．在 SiGe 

BiCMOS工艺中，异质结双极型三极管的失调电压 

在 2mV以下[3]，所以，失调电压并不是限制比较器 

性能提高的关键因素． 

锁存时间是指从收到锁存命令开始到建立比较 

输出所需要花费的时间，与偏置电流、预放大级增益 

和输出摆幅等因素有关．根据文献[2]，比较器的输 

出初始状态 V'帅与锁存状态 VxY有如下关系： 
广 + ] 

VxY—VxY0expI(Apre一1) l 
L 【 J 

该式也可表示为： 

T  — CIJVT 1 IEERL 
小一I匝／2“ Ap LSB 

其中 CI|为输出点 X、Y处的寄生电容，IⅡ为偏 

置电流，R 为比较器的输出负载，r为负载电阻 RL 

与输出端 X、Y寄生电容 CL的乘积，A 为预放大 

级的增益，LSB为最低有效位对应的电压，由比较 

器的位数 N和参考电压 V耐(1 V即)给出． 

过驱动恢复时间是指电路从锁存模式向跟踪模 

式转换时输出从满数字摆幅到 1LSB所需要的时 

间．过驱动恢复时间是限制比较器所能达到的最高 

速度的关键因素．根据图 1，它与 X、Y处的负载电 

阻 RIJ和寄生电容 C 成正比，分析由锁存模式到跟 

踪模式时电路大信号行为特性[4]，有： 
／ 1 ＼ 

Tree R CI h( + 而 ) 
回踢噪声是指比较器在跟随模式和锁存模式之 

间进行状态变换时在比较器的输入端所观察到的噪 

声功率．对于图 1所示的比较器，在锁存模式下， 

Q1、Q2截止，当电路 由锁存模式向跟随模式转变 

时，Q5导通，电流流经 Q1、Q2，由于 Q1、Q2，电流最 

先流经发射结_2]，从而会在输入端产生很大的瞬时 

电流，电流峰值可以达到偏置电流的一半，因此会有 

很大的回踢噪声产生． 

3 改进的比较器设计 

典型的比较器结构所能达到的精度和速度有 

限，其回踢噪声也是一个必须关注的问题．在设计高 

速比较器时，需要对其进行改进，以提高比较器的速 

度和精度．本文给出的改进比较器设计包含预放大 

器、主从锁存器及输出缓冲器三级结构． 

3．1 预放大器设计 

典型的比较器结构在跟踪模式时增益有限，需 

要较长的时间才能给出比较输出，限制了比较器所 

能达到的精度和速度．增加预放大器结构，如图 2所 

示，由放大器和射极跟随器构成． 

图 2 预放大器 

预放大器提供一定的增益，减小比较器的锁存 

时间，从而提高比较器的精度．同时，在放大级之后 

加人射极跟随器，可以有效地减小比较器的回踢噪 

声．预放大器对电路的输入失调和匹配有重要的影 

响[5]，在设计时应采用较大的尺寸和较小的电流密 

度，以减小输入失调和失配． 

3．2 主从锁存器设计 

主从锁存器结构如图 3左半部分所示，它由采 





 


