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 电路参数

 仿真设置

 Ibias = 20 nA, IDB = 4.5 nA

 ITHR = 0.5 nA, Cd = 2.5 fF, Qin = 300 e

 Ileak = 400 fF, Vreset = 1.4 V

 VCASP = 600 mV, VCASN = 400 mV, VCASN2 = 500 mV

 Cout_A = 2 fF, Cout_D = 6 fF

 Vclip = 0, Vsub = 0 V

 M1 bulk tie to source 
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噪声仿真
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 仿真方法：在瞬态仿真中加入瞬态噪声，仿真次数50，输入电荷Qin为80 ~ 

150 e-, 记录不同输入电荷下输出OUT_D的翻转次数，拟合出S曲线
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瞬态噪声仿真
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 仿真方法1：在蒙卡仿真Statistical Variation中选择Mismatch，仿真次数

100，输入电荷Qin为80 – 150 e-, 记录不同输入电荷下输出OUT_D的翻转次

数，拟合出S曲线

 仿真方法2：在蒙卡仿真Statistical Variation中选择All (Process & 

Mismatch)

 仿真方法3：在蒙卡仿真中加入瞬态噪声

mismatch仿真值和其他设计的仿真值相近，但是各设计的测试值都远大于仿真值。

仿真模型问题？方法问题？
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Monte Carlo仿真

方法1 方法2 方法3

平均阈值 μ 111.8 e- 112.3 e- ?

阈值失配 σ 2.7 e- 3.0 e- ?



 降低Cs 减小面积；降低增益增大mismatch
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减小电路面积

蓝线： Cs = 334 fF

红线： Cs = 200 fF

瞬态响应

Cs降低40%，增益降低15% @ 200 e-



 噪声性能对比

 Cs减小后，噪声仿真结果差别不大，是否可信？

 阈值升高，可以通过其他方式降低

 下一步工作：

 确认仿真方法，重新验证噪声性能以及工艺角仿真

 评估版图面积
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减小电路面积

Cs 阈值 瞬态噪声 阈值失配 *

334 fF 111.8 e- 3.3 e- 2.7 e-

200 fF 138.1 e- 3.2 e- 3.1 e-

240 fF (MIC4) 142.1 e- 4.0 e- 2.9 e-

*方法1


