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Ref TDR Progress

2

ü Add more prospects and plan



电路仿真进展

3

1. 完成了AFE部分的前置放大器，第一级放大器，整形放大器，比较器的电路设计，
版图设计，前仿真，后仿真等设计步骤。 

2. 完成了整体版图的DRC，LVS检查。
3. 完成了带隙基准电路的设计（为模拟电路部分提供基准偏置电流）
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•从仿真结果可知，此AFE电路，可完成积分，放大，比较等功能，
•增益、带宽等参数均能满足硅微带传感器的读出需求。

下一步： 完成 Senser + AFE 的版图设计。



CSA开环电路及参数
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开环AC 仿真
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在频率约等于352MHZ时，增益下降3db，相位下降45°，下限截⽌频率约为352MHZ



闭环 AC 仿真
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在频率约等于109MHZ时，增益下降3db，相位下降45°，下限截⽌频率约为109MHZ



CSA输⼊电流信号仿真
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输⼊电流的⼤⼩为88.89nA(代表的电流⽅向为流出csa电路的⽅向)。在输出电流的作⽤下电容开始反向充电，从
⽽导致输⼊电压微⼩幅度下降升，输出电压会把输⼊电压微⼩的变化放⼤，产⽣变化放⼤的输出电压，在10ns
内就可以产⽣125mV的输出电压幅度变化。

输入电压

输入电流

输出电压



放⼤效果

9

静态⼯作点⼯作在520mv，10ns之前进⾏充电，10ns之后进⾏放电，恢复静态⼯作点。⽤输⼊电流I分别等于0nA、
100na到500na代表采集到的电荷数量。输出电压随时间的变化关系。在较⼩的输⼊电流和较短的响应时间内也
可以产⽣⽐较⼤的输出电压变化。
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CSA电路中的基准电流源改进电路图参数
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CSA电路中的基准电流源电流随温度变化图
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修改后仿真基准电流源输
出电流随温度的变化，测
得M3的漏极电流随温度变
化如左图所示。在-40°C—
100 °C温度范围内M3管漏
极电流输出范围在 -
102.17uA⾄-98.50uA，M18
管漏极电流在-40°C—100 °C
温度范围内输出较为稳定
于103.06uA⾄104.20uA之间



CSA 电路中的基准电流源变化
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修改后仿真基准电流源输出电流随电源电压的变化，测得
M3的漏极电流随温度变化如左图所示。在1.7V-3V电源电压
范围内M3管漏极电流稳定输出在 -99.2uA到-101.5uA，M18
管漏极电流在1.7V-3V电源电压范围内输出从100.7uA⾄113.
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M18电流
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纳安级基准电流源电流随电源电压VDD变化图
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基准电流源输出电流随电
源电压的变化，测得M57漏
极电流随电源电压变化如
左图所示。在1.6V-2V电源
电压范围内M3管漏极电流
稳定输出在 -5.75nA到-
7.67nA，M50管漏极电流在
1.7V-2V电源电压范围内输
出从-11.17nA到-12.4nA
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纳安级基准电流源电流随温度变化图
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纳安级基准电流源输出电流
随温度的变化，测得M57的
漏极电流随温度变化如左图
所示。在-20°C—120 °C温度
范围内M3管漏极电流输出范
围在 9nA⾄20nA，M50管漏
极电流在-20°C—40 °C温度范
围内输出较为稳定于-11nA⾄-
3.5nA之间

M50电流

M57电流
温度



TDC数字建模
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粗计数器：记录从启动信号上升沿到停⽌信号上升沿之间的时钟周期数。

细计数器：延迟链结构，记录启动和停⽌信号两个上升沿之间的精确时间差。
粗计数器

细计数器

细计数器

混合计数器
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• 对同⼀时钟和HIT信号进⾏仿真，验证粗计数器和
细计数器同时计数的结果

• 对细计数器的输出值进⾏了温度计编码



模型仿真
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时钟周期：20纳秒（ns）

下⼀步⼯作：设计FIFO对计数器结果进⾏输出


