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Description

Titre de l'invention : Comparateur dynamique

Domaine technique

La présente description concerne de fagon générale les circuits €lectroniques, et plus
particulierement les comparateurs dynamiques qui peuvent étre prévus dans de tels
circuits €lectroniques.

Technique antérieure

Les comparateurs dynamiques ont pour réle d'effectuer la comparaison de deux
signaux, de manicre synchronisée avec un signal, typiquement un signal d'horloge, et
de produire un signal binaire dont I'état binaire indique le résultat de cette com-
paraison.

Des comparateurs dynamiques sont par exemple utilisés dans des convertisseurs ana-
logiques-numériques a approximations successives. Dans un tel convertisseur, le com-
parateur dynamique produit, de manicre synchrone, un signal de sortie représentatif de
la comparaison d'un signal analogique a une tension de seuil de quantification. Cela
permet de quantifier le résidu du signal analogique qui est numérisé par le
convertisseur, a chaque étape de la recherche par dichotomie du code numérique
associ€ au signal analogique.

A titre d'exemple, un convertisseur analogique-numérique a approximations suc-
cessives comprend un noeud de distribution de charges auquel sont connectées des
premieres €lectrodes d'une pluralité de capacités de valeurs croissantes. Le noeud est
chargé avec le signal analogique a numériser alors qu'une tension basse donnée, ty-
piquement une tension nulle, est appliquée sur les deuxiemes €lectrodes des capacités.
Puis, une tension haute est appliquée sur la deuxieme électrode de la capacité de plus
forte valeur et la tension sur le noeud de distribution de charge est comparée, par un
comparateur dynamique, avec une tension de quantification. Si la tension du noeud de
distribution de charges est supérieure a la tension de quantification, la deuxi¢me
électrode qui était polarisée par la tension haute est repolarisée a la tension basse, sinon
la tension haute est maintenue. Puis, ces opérations sont répétées de la capacité la plus
forte a la capacité la plus faible, jusqu'a obtenir le code numérique associé au signal
analogique a numériser, a partir des polarisations hautes ou basses appliquées sur
chacune des deuxiemes électrodes des capacités.

Parmi les comparateurs dynamiques, les comparateurs dynamiques a verrouillage
("dynamic latched comparator” en anglais) sont connus. Un comparateur dynamique a
verrouillage, par exemple le comparateur dynamique a verrouillage illustré sur la page

internet wikipedia anglaise relative aux comparateurs, comprend typiquement deux in-
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verseurs en contre réaction dont les sorties sont initialisées a un niveau haut lors d'une
phase préliminaire, et une paire différentielle reliant les inverseurs a la masse, les deux
transistors d'entrée de la paire différentielle recevant les deux signaux a comparer.
Ainsi, le signal de plus forte valeur recu par les transistors d'entrée de la paire diffé-
rentielle induit un courant plus important dans l'inverseur correspondant, ce qui
entraine un basculement plus rapide de la sortie de cet inverseur au niveau bas, et le
maintien au niveau haut de la sortie de l'autre inverseur.

Toutefois, dans un comparateur dynamique a verrouillage, les dispersions de fa-
brication entre les transistors, en particulier entre les transistors d'entrée de la paire dif-
férentielle, conduisent a des erreurs de comparaison, donc a des erreurs de quanti-
fication lorsque le comparateur est mis en ceuvre dans un convertisseur analogique-
numérique a approximations successives. De plus, la capacité grille-drain de chacun
des transistors d'entrée de la paire différentielle induit un appel de charges sur l'entrée
du comparateur, qui dépend du basculement de 1'inverseur du comparateur associé a ce
transistor. Cet appel de charges, couramment appelé effet de rebond ("kick-back
effect”" en langue anglaise), pénalise la précision du comparateur, donc de la quanti-
fication d'un signal analogique lorsque le comparateur est mis en ceuvre dans un
convertisseur analogique-numérique a approximations successives.

Parmi les comparateurs dynamiques, les comparateurs dynamiques de type a
poursuite de front ("edge pursuit”" en anglais) sont également connus.

La [Fig.1] représente un exemple d'un comparateur dynamique de type a poursuite de
front. Plus particulierement, la [Fig.1] correspond a la [Fig.2] de 'article de M. Shim et
al. intitulé "Edge-Pursuit Comparator: An Energy-Scalable Oscillator Collapse-Based
Comparator With Application in a 74.1 dB SNDR and 20 kS/s 15 b SAR ADC" et
publié¢ dans IEEE Journal of Solid-State Circuits, Vol. 52, No. 4, Avril 2017.

Le comparateur de la [Fig.1] repose sur une structure élémentaire inverseuse
composée d’un inverseur CMOS (Métal Oxyde Semiconducteur Complémentaire —
"Complementary Metal Oxide Semiconductor" en langue anglaise) standard polarisé
par un premier transistor MOS a canal N connecté entre la source du transistor MOS a
canal N de I'inverseur et un potentiel de référence, et par un deuxieme transistor MOS
a canal P connecté entre la source du transistor MOS a canal P de l'inverseur et un
potentiel d'alimentation. Les grilles de ces premier et deuxi¢me transistors regoivent
une méme tension de polarisation, choisie parmi deux tensions VINP et VINM
comparées par le comparateur. En cascadant deux de ces structures élémentaires et en
alternant la tension de polarisation VINP ou VINM des structures élémentaires
cascadées, par exemple de sorte que la structure élémentaire en amont soit polarisée
par la tension VINP et que la structure €lémentaire en aval soit polarisé€e par la tension

VINM, on constate les quatre cas suivants :
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- front d'entrée montant ("E1" en [Fig.1]) sur la structure élémentaire amont et VINP
supérieure a VINM ("VINP > VINM" en [Fig.1]): descente rapide ("F1-d" en [Fig.1])
de la sortie de la structure élémentaire amont et montée rapide ("F1-u" en [Fig.1]) de la
sortie de la structure élémentaire aval,

- front d'entrée montant sur la structure élémentaire amont et VINP inférieure a VINM
: descente lente de la sortie de la structure élémentaire amont et montée lente de sortie
de la structure élémentaire aval,

- front d'entrée descendant ("E2" en [Fig.1]) sur la structure élémentaire amont et
VINP supérieure a VINM ("VINP > VINM" en [Fig.1]) : montée lente ("S2-u" en
[Fig.1]) de la sortie de la structure élémentaire amont et descente lente ("S2-d" en
[Fig.1]) de la sortie de la structure élémentaire aval, et

- front d'entrée descendant sur la structure élémentaire amont et VINP inférieure a
VINM : montée rapide de la sortie de la structure élémentaire amont et descente rapide
de la sortie de la structure élémentaire aval.

Le comparateur de la [Fig.1] comprend deux branches, comprenant chacune quatre
structures élémentaires. Les deux branches sont rebouclées 1'une sur l'autre par deux
portes A et B de type NON-ET ("NAND" en langue anglaise), de maniere a former une
structure en anneau. Dans 1'une des branches (la branche du haut en [Fig.1]), les
structures €lémentaires sont alternativement polarisées par les tensions VINP puis
VINM, alors que c'est l'inverse dans l'autre branche (la branche du bas en [Fig.1]). En
outre, l'entrée de chaque porte NON-ET qui n'est pas connecté a la sortie d'une branche
recoit un signal de synchronisation START.

Le fonctionnement de ce comparateur est le suivant. A 1'état initial, le signal START
est a I'état bas, d'ou il résulte que la sortie de chaque porte A et B est a 1'état haut et que
la sortie de chaque branche, dont la sortie COMP du comparateur, sont a I'état haut
également. Le passage a 1'état haut du signal START, c’est-a-dire un front montant sur
le signal START, provoque le passage a 1'état bas de la sortie de chaque porte A et B,
c’est-a-dire qu'un front descendant est fourni a la structure en anneau du comparateur
par chacune des portes A et B. Ces deux fronts vont se propager a des vitesses dif-
férentes dans 'anneau, qui dépendent des tensions de polarisation VINP et VINM. Les
deux fronts se propagent alors dans l'anneau (fleches 11 en [Fig.1]) du comparateur
jusqu'a ce que le front rapide rejoigne, ou rattrape, le front lent, ce qui résulte en une
stabilisation des sorties des structures élémentaires des deux branches, des sorties des
portes A et B, et de la sortie COMP du comparateur. Par exemple, dans la confi-
guration de la [Fig.1], la sortie COMP se stabilise au niveau haut lorsque la tension
VINP est supérieure a la tension VINM, et au niveau bas lorsque la tension VINP est
inférieure a la tension VINM.

Dans un comparateur de type a poursuite de front, la séquence de transitions sur les
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deux branches tend a moyenner 1'effet de rebond. Cela permet de diminuer I'influence
négative de cet effet de rebond par rapport au cas d'un comparateur dynamique a ver-
rouillage. De maniere similaire, les erreurs de comparaison induites par les dispersions
de fabrication, ainsi que le bruit temporel, sont réduits par rapport a un comparateur
dynamique a verrouillage. Plus exactement, plus le nombre de structures élémentaires

par branche augmente, plus ces erreurs de comparaison et ce bruit temporel sont lissés.
Toutefois, un inconvénient du comparateur de la [Fig.1] est que le temps de stabi-

lisation de son anneau, donc de sa sortie COMP, augmente avec la diminution de
l'écart entre les tensions VINP et VINM qui sont comparées. L'augmentation du temps
de stabilisation n'est pas souhaitable, notamment car elle induit une augmentation de la

consommation.

Résumé de l'invention

Il existe un besoin de pallier tout ou partie des inconvénients des comparateurs dy-
namiques connus.

Par exemple, il existe un besoin de pallier tout ou partie des inconvénients des com-
parateurs dynamiques connus de type a poursuite de front.

Un mode de réalisation pallie tout ou partie des inconvénients des comparateurs dy-
namiques connus.

Par exemple, un mode de réalisation pallie tout ou partie des inconvénients des com-
parateurs dynamiques connus de type a poursuite de front.

Un mode de réalisation prévoit un comparateur dynamique d'une premicre tension et
d'une deuxie¢me tension, de type a poursuite de front, comprenant un anneau de portes
logiques en série, dans lequel :

chaque porte de 1'anneau comprend une premiere entrée connectée a une sortie de la
porte précédente de 1'anneau ;

chaque porte de 1'anneau est configurée pour mettre en ceuvre une fonction in-
verseuse entre sa premicre entrée et sa sortie ;

au moins une desdites portes de I'anneau est commandable et est associée a une autre
desdites portes de 1'anneau ;

chaque porte commandable comprend une entrée de commande reliée a la sortie de la
porte associée a ladite porte commandable ;

chaque porte commandable est configurée pour empécher une commutation de sa
sortie a un état haut lorsque son entrée de commande est a 1'état haut, et a un état bas
lorsque son entrée de commande est a 1'état bas ; et

I'entrée de commande de chaque porte commandable est configurée pour recevoir
1'état de la sortie de la porte associée a ladite porte commandable si un nombre pair de

portes de I'anneau sépare la porte commandable de ladite porte associée, et pour
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recevoir I'état complémentaire de ladite sortie sinon.

Selon un mode de réalisation, chaque porte commandable est séparée de la porte
associée a la porte commandable par au moins une desdites portes de 1'anneau.

Selon un mode de réalisation, un nombre de portes de 1'anneau séparant chaque porte
commandable de la porte associée a ladite porte commandable est strictement inférieur
a la moiti€ du nombre total de portes de 1'anneau moins un.

Selon un mode de réalisation, les portes logiques de 1'anneau sont en nombre pair.

Selon un mode de réalisation :

lesdites portes de 1'anneau comprennent une premiere porte logique, une deuxi¢me
porte logique et des troisicmes et quatrieémes portes logiques ;

une premiere branche de I'anneau comprend une alternance de troisicmes et
quatricmes portes en série entre la sortie de la premicre porte et la premicre entrée de la
deuxiéme porte, la premiere branche débutant par une troisi¢me porte ;

une deuxiéme branche de I'anneau comprend une alternance de troisiemes et
quatricmes portes en série entre la sortie de la deuxi¢me porte et la premicre entrée de
la premiere porte, la deuxieme branche débutant par une quatrieme porte ; et

chacune des troisiemes et quatricmes portes est polarisée a partir de la premicre
tension et/ou de la deuxi¢me tension, la polarisation des troisiemes portes étant com-
plémentaire de celle des quatriecmes portes, la polarisation de chacune des troisicmes et
quatricmes portes déterminant une vitesse de commutation de la sortie de ladite porte a
1'état haut et une vitesse de commutation de la sortie de ladite porte a 1'état bas.

Selon un mode de réalisation, chaque branche comporte un méme nombre de
troisicmes portes et chaque branche comporte un méme nombre de quatriemes portes.

Selon un mode de réalisation :

chacune des troisiemes et quatricmes portes comprend un premier noeud de pola-
risation et un deuxieme noeud de polarisation, éventuellement confondu avec le
premier noeud, une tension sur le premier noeud déterminant la vitesse de com-
mutation de la sortie de ladite porte a I'état haut et une tension sur le deuxieéme noeud
déterminant la vitesse de commutation de la sortie de ladite porte a 1'état bas ;

les premiers noeuds des troisicmes portes sont configurés pour recevoir la premicre
tension ou la deuxie¢me tension, les premiers noeuds des quatrieémes portes étant
configurés pour recevoir la deuxieme tension quand les premiers noeuds des troisicmes
portes recoivent la premiere tension, ou la premiere tension quand les premiers noeuds
des troisieémes portes recoivent la deuxieme tension ; et

les deuxiemes noeuds des troisicmes portes sont configurés pour recevoir la premicre
tension ou la deuxie¢me tension, les deuxiemes noeuds des quatricmes portes étant
configurés pour recevoir la deuxieéme tension quand les deuxiemes noeuds des

troisiemes portes recoivent la premiere tension, ou la premicre tension quand les
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deuxiemes noeuds des troisieémes portes regoivent la deuxiéme tension.

Selon un mode de réalisation, chacune des troisiemes et quatriemes portes comprend

au moins un premier transistor MOS configuré pour commuter la sortie de ladite
porte a I'état haut lorsque la premiere entrée de ladite porte recoit un front descendant,
ledit au moins un premier transistor étant polarisé€ a partir de la tension sur le premier
noeud de ladite porte ; et

au moins un deuxieme transistor MOS configuré pour commuter la sortie de ladite
porte a I'état bas lorsque la premicre entrée de ladite porte recoit un front montant, ledit
au moins un deuxieme transistor étant polarisé a partir de la tension sur le deuxieéme
noeud de ladite porte.

Selon un mode de réalisation, chacune des troisiemes et quatriemes portes comprend
un unique premier transistor et un unique deuxieme transistor.

Selon un mode de réalisation, dans chacune des troisiemes et quatriémes portes :

ledit au moins un premier transistor est en série avec un transistor ayant une grille
connectée au premier noeud de ladite porte et ledit au moins un deuxi¢me transistor est
en série avec un autre transistor ayant une grille connectée au deuxicme noeud de
ladite porte ; ou

ledit au moins un premier transistor et ledit au moins un deuxiéme transistor sont mis
en ceuvre sur silicium sur isolant, éventuellement complétement déplété, une grille
arriere de chaque premier transistor étant connectée au premier noeud de ladite porte et
une grille arriere de chaque deuxieme transistor étant connectée au deuxieme noeud de
ladite porte.

Selon un mode de réalisation, chaque porte commandable est I'une des troisicmes et
quatriemes portes et comprend en outre un troisieéme transistor MOS configuré, a 1'état
bloqué, pour isoler électriquement la sortie de ladite porte commandable d'un noeud
d'application d'une tension d'alimentation, et un quatrieme transistor MOS configuré, a
1'état bloqué, pour isoler électriquement la sortie ladite porte commandable d'un noeud
d'application d'une tension de référence, une grille de chacun des troisicme et
quatricme transistors étant connectée a l'entrée de commande de ladite porte com-
mandable.

Selon un mode de réalisation, les premiere et deuxiéme branches sont symétriques.

Selon un mode de réalisation, chacune des premicre et deuxieme portes comprend en
outre une deuxieme entrée configurée pour recevoir un signal de synchronisation, la
mise en ceuvre de la fonction inverseuse entre la premicre entrée et la sortie de ladite
porte étant conditionnée par 1'état du signal de synchronisation.

Selon un mode de réalisation, pour chaque porte commandable, la porte associée a

ladite porte commandable est la premiere porte ou 'une des troisiemes et quatricmes



portes de la premicre branche lorsque ladite porte commandable appartient a la
premicre branche, et est la deuxieme porte ou I'une des troisicmes et quatricmes portes
de la deuxieme branche lorsque ladite porte commandable appartient a la deuxicme

branche.
[0032]  Un mode de réalisation prévoit un convertisseur analogique-numérique comprenant

un comparateur tel que décrit.
Breve description des dessins

[0033]  Ces caractéristiques et avantages, ainsi que d'autres, seront exposés en détail dans la
description suivante de modes de réalisation particuliers faite a titre non limitatif en
relation avec les figures jointes parmi lesquelles :

[0034]  la[Fig.1], décrite précédemment, représente un exemple d'un comparateur
dynamique de type a poursuite de front ;

[0035] la [Fig.2] représente, de maniere schématique et sous la forme de blocs, un mode de
réalisation d'un comparateur dynamique de type a poursuite de front ;

[0036] la[Fig.3] représente, de maniere schématique, un mode de réalisation d'une porte du
comparateur dynamique de la [Fig.2] ;

[0037]  la[Fig.4] représente, de manicre schématique, une variante de réalisation d'une porte
du comparateur dynamique de la [Fig.2] ; et

[0038] la [Fig.5] représente, de maniere schématique, un mode de réalisation d'une autre

porte du comparateur dynamique de la [Fig.2].

Description des modes de réalisation

[0039] De mémes éléments ont ét€ désignés par de mémes références dans les différentes
figures. En particulier, les éléments structurels et/ou fonctionnels communs aux
différents modes de réalisation peuvent présenter les mémes références et peuvent
disposer de propriétés structurelles, dimensionnelles et matérielles identiques.

[0040]  Par souci de clarté, seuls les étapes et éléments utiles a la compréhension des modes
de réalisation décrits ont €t€ représentés et sont détaillés. En particulier, les circuits
électroniques usuels dans lesquels un comparateur dynamique est mis en ceuvre n'ont
pas été détaillés, les modes de réalisation décrits étant compatibles avec ces circuits
usuels.

[0041]  Sauf précision contraire, lorsque 1'on fait référence a deux éléments connectés entre
eux, cela signifie directement connectés sans éléments intermédiaires autres que des
conducteurs, et lorsque 1'on fait référence a deux éléments reliés (en anglais "coupled")
entre eux, cela signifie que ces deux éléments peuvent &tre connectés ou €tre reliés par
l'intermédiaire d'un ou plusieurs autres €léments.

[0042]  Dans la description qui suit, lorsque 1'on fait référence a des qualificatifs de position

" "

absolue, tels que les termes "avant”, "arricre”, "haut", "bas", "gauche", "droite", etc., ou
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relative, tels que les termes "dessus”, "dessous”, "supérieur”, "inférieur”, etc., ou a des
qualificatifs d'orientation, tels que les termes "horizontal", "vertical", etc., il est fait
référence sauf précision contraire a 'orientation des figures.

Sauf précision contraire, les expressions "environ", "approximativement”, "sen-
siblement", et "de 1'ordre de" signifient a 10 % pres, de préférence a 5 % pres.

Dans la suite de la description, dans un anneau d'un comparateur dynamique de type
a poursuite de front, on considere qu'une premicre porte logique de 'anneau précede,
ou est en amont, d'une deuxieme porte logique de I'anneau, lorsqu'un front se
propageant dans l'anneau est d'abord propagé par, ou a travers, la premicre porte puis
par, ou a travers, la deuxieme porte. A l'inverse, on considere en outre qu'une premicre
porte logique de 1'anneau suit, ou est en aval, d'une deuxieme porte logique de 1'anneau
lorsqu'un front se propageant dans 1'anneau est d'abord propagé par, ou a travers, la
deuxieme porte puis par, ou a travers, la premiere porte. Dit autrement, les termes
"amont”, "aval", "précédente” et "suivante" appliqués a des portes de 1'anneau sont
définis par rapport au sens de propagation des fronts dans 1'anneau.

Dans la suite de la description, un front, ou une transition binaire, peut avoir deux
sens différents, a savoir le sens montant et le sens descendant. Un front de sens
montant, respectivement descendant, sera plus généralement appelé front montant, res-
pectivement front descendant.

Dans la suite de la description, on appelle porte logique une porte, ou un circuit,
purement combinatoire, ¢’est-a-dire dépourvue de fonction de mémorisation. De
préférence, les portes logiques décrites ici sont mises en ceuvre en technologie CMOS
(de l'anglais "Complementary Metal Oxide Semiconductor”" — Métal Oxyde Semi-
conducteur Complémentaire).

La présente demande propose un comparateur dynamique de type a poursuite de
front, dans lequel au moins une des portes logiques des branches de I'anneau du com-
parateur est commandée par une sortie d'une porte amont, ou précédente, de 1'anneau,
et est configurée pour bloquer la propagation du front le plus lent lorsque la sortie de
cette porte amont commute suite a la propagation du front le plus rapide. Du fait que la
porte amont et la porte commandée par la sortie de la porte amont sont séparées 1'une
de l'autre par au moins une autre porte logique de 1'anneau, cela permet de réduire le
temps de stabilisation de 1'anneau, et donc de réduire la consommation du comparateur.

La [Fig.2] représente, de maniere schématique et sous la forme de blocs, un mode de
réalisation d'un tel comparateur 2. Le comparateur 2 est configuré pour comparer une
tension V+ avec une tension V-.

Le comparateur 2 comprend un anneau. L'anneau comporte plusieurs portes logiques
en série. Plus particulicrement, chaque porte de I'anneau comprend une entrée 100

connectée a une sortie 102 de la porte précédente de I'anneau. Chaque porte de 1'anneau
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est configurée pour mettre en ceuvre une fonction inverseuse entre son entrée 100 et sa
sortie 102.

Selon un mode de réalisation, les portes de 'anneau comprennent une porte logique
106, une porte logique 108, des portes logiques 110A et des portes logiques 110B.
L'anneau comprend une branche 112 (délimitée par des traits en pointillé en [Fig.2]) et
une branche 114 (délimitée par des traits en pointillé en [Fig.2]). Les branches 112 et
114 sont rebouclées 'une sur l'autre par les portes 106 et 108.

Selon ce mode de réalisation, la branche 112 comprend une alternance de portes
110A et 110B entre son entrée 1121 et sa sortie 1122. La branche 112 débute par une
porte 110A, ou, dit autrement, 'entrée 1121 de la branche 112 correspond a l'entrée
100 d'une porte 110A. En outre, la branche 114 comprend une alternance de portes
110A et 110B entre son entrée 1141 et sa sortie 1142. La branche 114 débute par une
porte 110B, ou, dit autrement, 1'entrée 1141 de la branche 114 correspond a l'entrée
100 d'une porte 110B. Chaque porte 110A, 110B est polarisé€e a partir de la tension V+
et/ou de la tension V-. La polarisation, a partir de 1'une et/ou l'autre des tensions V+ et
V-, de chaque porte 110A, 110B détermine une vitesse de commutation de la sortie
102 de la porte a 1'état haut et une vitesse de commutation de la sortie 102 de la porte a
1'état bas. Plus particulierement, chaque porte 110A est polarisée, a partir de I'une et/ou
l'autre des tensions V+ et V-, de maniere complémentaire a la fagon dont est polarisée
chaque porte 110B a partir de 1'une et/ou l'autre de ces tensions V+ et V-. Ainsi,
lorsque les tensions V+ et V- sont différentes, les vitesses de commutation a 1'état bas,
respectivement haut, des portes 110A sont différentes des vitesses de commutation a
1'état bas, respectivement haut, des portes 110B.

Selon un mode de réalisation, chaque porte 110A, 110B comprend un noeud de pola-
risation 120 et un noeud de polarisation 122. Une vitesse de commutation a 1'état haut
de la sortie 102 de chaque porte 110A, 110B est déterminée par une tension sur le
noeud 120 de la porte considérée, une vitesse de commutation a I'état bas de la sortie
102 de chaque porte 110A, 110B étant déterminée par une tension sur le noeud 122 de
la porte considérée. La polarisation complémentaire entre les portes 110A et 110B est
alors mise en ceuvre de la fagon suivante. Les noeuds 120 des portes 110A sont
configurés pour recevoir la tension V+ ou V-, et les noeuds 120 des portes 110B sont
configurés pour recevoir la tension V+ quand les noeuds 120 des portes 110A
recoivent la tension V-, ou pour recevoir la tension V- quand les noeuds 120 des portes
110A recoivent la tension V+. En outre, les noeuds 122 des portes 110A sont
configurés pour recevoir la tension V+ ou V-, et les noeuds 122 des portes 110B sont
configurés pour recevoir la tension V+ quand les noeuds 122 des portes 110A
recoivent la tension V-, ou pour recevoir la tension V- quand les noeuds 122 des portes

110A regoivent la tension V+.
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Dans le mode de réalisation de la [Fig.2], les noeuds 120 et 122 de chaque porte
110A regoivent la méme tension V+, les noeuds 120, 122 de chaque porte 110B
recevant la méme tension V-. Dans ce cas, comme cela est représenté en [Fig.2], les
noeuds 120 et 122 peuvent étre confondus. Dans une variante de réalisation non
illustrée, le noeud 120 de chaque porte 110A recoit la tension V+, le noeud 120 de
chaque porte 110B recoit la tension V-, le noeud 122 de chaque porte 110A recoit la
tension V- et le noeud 122 de chaque porte 110B recoit la tension V+. Toutefois, le
mode de réalisation ol chaque porte recoit la méme tension sur ses deux noeuds 120 et
122 est préféré car il permet que le comparateur 2 se stabilise plus rapidement pour un
écart donné entre les tensions V+ et V-.

Selon un mode de réalisation, la branche 112 comprend autant de portes 110A que la
branche 114, et autant de portes 110B que la branche 114. De préférence, chaque
branche 112, 114 de I'anneau comprend un méme nombre pair de portes 110A, 110B.

Selon un mode de réalisation, I'anneau comprend un nombre pair de portes logiques
110A, 110B, 106 et 108.

Une sortie OUT du comparateur 2 est disponible sur la sortie 1122 de la branche 112
ou sur la sortie 1142 de la branche 114.

Parmi les portes 106, 108, 110A, 110B, de préférence parmi les portes 110A et 110B
de l'anneau, une ou plusieurs portes sont commandables. Dans 'exemple de la [Fig.2],
la branche 112 de l'anneau comprend une porte 110B commandable, référencée 110B’
dans la suite de la description, et la branche 114 de 'anneau comprend une porte 110A
commandable, référencée 110A" dans la suite de la description. Plus particulierement,
dans I'exemple de la [Fig.2], la porte 110B' de la branche 112 est la derniére porte de la
branche, ou, dit autrement, la sortie de la porte 110B' de la branche 112 correspond a la
sortie 1122 de la branche 112, et la porte 110A’ de la branche 114 est la derniére porte
de la branche, ou, dit autrement, la sortie de la porte 110A" de la branche 114
correspond a la sortie 1142 de la branche 114. Toutefois, les modes de réalisation
décrits ne se limitent pas a cet exemple. Par exemple, 1'une des branches 112, 114 ou
chacune des branches 112 et 114 peut comprendre plus d'une porte commandable, ou
l'une des deux branches 112, 114 peut étre dépourvue de porte commandable. En outre,
le nombre et/ou la position des portes commandables de la branche 112 peuvent étre
différents du nombre et/ou de la position des portes commandables de la branche 114.
Cependant, dans des modes de réalisation préférés, lorsqu'une porte commandable est
disposée a une position donnée de la branche 112, et est séparée de la porte associée
qui la commande par un nombre donné de portes, la branche 114 comprend une porte
commandable a la méme position dans la branche 114, cette porte commandable de la
branche 114 étant séparée de la porte associée qui la commande par le méme nombre

donné de portes. Cela permet d'obtenir un comparateur dans lequel le temps de stabi-
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lisation, ou de réponse, du comparateur est sensiblement le méme lorsque la tension
V+ est supérieure a la tension V-, avec un écart donné entre les tensions V+ et V-, et
lorsque la tension V+ est inférieure a la tension V-, avec le méme €cart donné entre ces
tensions V+ et V-.

Dans la suite de la description, sauf indication contraire, I'expression "les portes
110A", respectivement, "les portes 110B", désigne toutes les portes 110A, respec-
tivement 110B, de l'anneau, y compris les €ventuelles portes commandables 110A’,
respectivement 110B'.

Chaque porte commandable de 1'anneau est associée a une autre porte de I'anneau, de
préférence disposée en amont de la porte commandable dans l'anneau. Plus particu-
lierement, chaque porte commandable 110A’, 110B' comprend une entrée de
commande 116 reliée a la sortie 102 de la porte a laquelle cette porte commandable est
associ€e. Dans l'exemple de la [Fig.2], I'entrée 116 de la porte commandable 110B’ de
la branche 112 est reliée a la sortie 102 de la premiére porte de la branche 112, a savoir
ici une porte 110A, l'entrée 116 de la porte commandable 110A' de la branche 114
étant reliée a la sortie 102 de la premiere porte de la branche 114, a savoir ici une porte
110B. Toutefois, les modes de réalisation décrits ne se limitent pas a cet exemple, et
une porte commandable d'une branche peut étre associée a une porte qui n'est pas la
premiere porte de cette branche.

Selon un mode de réalisation, chaque porte commandable 110A’, 110B' est séparée
de la porte associée a cette porte commandable par une ou plusieurs autres portes de
'anneau.

Selon un mode de réalisation, le nombre de portes séparant chaque porte com-
mandable 110A’, 110B' de la porte a laquelle est associ€e cette porte commandable est
inférieur strictement a la moiti¢ du nombre total de portes de 1'anneau minorée d'une
unité. Dans I'exemple de la [Fig.2] ot chaque branche 112, 114 comprend deux portes
110A et deux portes 110B, et ot le nombre total de portes de I'anneau est égal a dix, au
maximum trois portes de 'anneau séparent chaque porte commandable 110A’, 110B’
de la porte a laquelle elle est associée.

Selon un mode de réalisation, la porte associ€e a chaque porte commandable de la
branche 112, respectivement 114, appartient a cette branche 112, respectivement 114,
ou correspond a la porte 106, respectivement 108.

Selon un mode de réalisation, les branches 112 et 114 sont symétriques. Dit
autrement, pour chaque position dans la branche 112, la porte qui est a cette position
est identique a la porte qui est a la méme position dans la branche opposée 114,
exception faite, le cas échéant, de la tension V+ et/ou de la tension V- recues sur les
noeuds 120 et 122 de ces portes. En particulier, lorsqu'une porte commandable est

disposée a une position donnée de la branche 112, et est séparée de la porte associée
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qui la commande par un nombre donné de portes, la branche 114 comprend, de
préférence, une porte commandable a la méme position dans la branche 114, cette
porte commandable de la branche 114 étant, de préférence, séparée de la porte associée
qui la commande par le méme nombre donné de portes.

Selon un mode de réalisation, toutes les portes 110A, 110B non commandables sont
identiques, exception faite, le cas échéant, de la tension V+ et/ou de la tension V-
recues sur les noeuds 120 et 122 de ces portes, et toutes les portes commandables
110A", 110B' sont identiques, exception faite, le cas échéant, de la tension V+ et/ou de
la tension V- recues sur les noeuds 120 et 122 de ces portes.

Chaque porte commandable 110A’, 110B' est configurée pour empécher une com-
mutation de sa sortie 102 a I'état haut lorsque son entrée 116 est a 1'état haut, et pour
empécher une commutation de sa sortie 102 a I'état bas lorsque que son entrée 116 est
a 1'état bas.

L'entrée 116 de chaque porte commandable 110A", 110B’ est configurée pour
recevoir 'état, haut ou bas, de la sortie 102 de la porte a laquelle est associ€e cette
porte commandable lorsque le nombre de portes de 'anneau séparant la porte com-
mandable et la porte qui lui est associée est pair. Dit autrement, dans ce cas, l'entrée
116 de la porte commandable est connectée a la sortie 102 de la porte qui lui est
associ€e. En outre, I'entrée 116 de chaque porte commandable 110A", 110B' est
configurée pour recevoir 1'état complémentaire de la sortie 102 de la porte a laquelle
est associée cette porte commandable, a savoir 1'état haut si la sortie 102 est a 1'état bas
et 1'état bas si la sortie 102 est a I'état haut, lorsque le nombre de portes de 'anneau
séparant la porte commandable et la porte qui lui est associ€e est impair. Dit autrement,
dans ce cas, l'entrée 116 de la porte commandable est reliée a la sortie 102 de la porte
qui lui est associée par un nombre impair d'inverseurs, de préférence par un unique
inverseur.

Dans le comparateur 2, chaque porte 106, 108 comprend une entrée 118 configurée
pour recevoir un signal de synchronisation, par exemple un signal d'horloge, clk.
Chaque porte 106, 108 est configurée pour que la fonction inverseuse mise en ceuvre
entre son entrée 100 et sa sortie 102 soit conditionnée par I'état du signal clk de syn-
chronisation. Par exemple, cette fonction inverseuse n'est mise en ceuvre que si le
signal sur l'entrée 118 de la porte est a un état donné parmi les €tats haut et bas que
peut prendre ce signal.

Par exemple, les portes 106 et 108 sont mises en ceuvre chacune par une porte NON-
ET ("NAND" en anglais). Dans ce cas, la fonction inverseuse entre l'entrée 100 et la
sortie 102 de la porte n'est mise en ceuvre que si le signal clk est a 1'état haut. En effet,
si le signal clk est a I'état bas, la sortie 102 de la porte est nécessairement a 1'état haut,

quel que soit 1'état de 1'entrée 100 de la porte.
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Selon un autre exemple, les portes 106 et 108 sont mises en ceuvre chacune par une
porte NON-OU ("NOR" en anglais). Dans ce cas, la fonction inverseuse entre l'entrée
100 et la sortie 102 de la porte n'est mise en ceuvre que si le signal clk est a I'état bas.
En effet, si le signal clk est a 1'état haut, la sortie 102 de la porte est nécessairement a
1'état bas, quel que soit 1'état de 1'entrée 100 de la porte.

Le fonctionnement du comparateur 2 est le suivant. Dans cet exemple, on considere
que les portes 106 et 108 sont mises en ceuvre chacune par une porte NON-ET. A un
instant initial, le signal clk est a I'état bas, d'ou il résulte que la sortie 102 de chaque
porte 106 et 108 est a 1'état haut et qu'aucun front, ou transition, ne se propage dans
I'anneau. La sortie de chaque branche 112, 114 est alors a I'état haut dans I'exemple
illustré par la [Fig.2]. A un instant suivant, le signal clk commute a 1'état haut, d'ou il
résulte un front descendant de la sortie 102 de chaque porte 106, 108. Ces deux fronts
se propagent alors dans 1'anneau, a des vitesses qui dépendent de la différence entre la
tension V+ et la tension V-. A un instant suivant, le front qui se propage le plus
lentement dans I'anneau est situé entre une porte commandable et la porte associée qui
la commande, par exemple entre la premiére porte 110A de la branche 112 et la porte
110B' de la branche 112. En outre, a cet instant, la porte 110A qui commande la porte
commandable 110B' de la branche 112 regoit le font le plus rapide, et sa sortie
commute, par exemple a I'état bas. Dans 'exemple de la [Fig.2] ot un nombre pair de
portes séparent la porte 110B' de la porte 100A qui la commande, cela bloque la com-
mutation a 1'état bas de la sortie 102 de la porte commandable 110B'. A un instant
suivant, le front le plus lent se présente sur I'entrée 100 de la porte commandable 110B'
de la branche 112, ce front lent €tant un front montant dans l'exemple considéré.
Comme l'entrée 116 de la porte commandable 110B' de la branche 112 est a I'état bas,
la sortie 102 de cette porte 110B' ne peut pas commuter a 1'état bas, et son état, a savoir
1'état haut dans 1'exemple considéré, ne change pas. Le front lent est alors bloqué sur
l'entrée 100 de cette porte commandable 110B'. A un instant suivant, le front le plus
rapide se présente sur I'entrée 100 de la porte commandable 110B' de la branche 112,
le front rapide étant un front descendant dans 1'exemple considéré, et rattrape donc le
front lent. Du fait que la sortie 102 de la porte 110B' est déja a 1'état haut, cela ne
modifie pas 1'état de cette sortie 102. Il en résulte que la propagation des fronts dans
I'anneau est stoppée, I'anneau se stabilise et le résultat de 1a comparaison de la tension
V+ avec la tension V- est donné par 1'état du signal OUT.

La [Fig.3] représente, de maniere schématique, un mode de réalisation d'une porte
110A non commandable du comparateur 2 de la [Fig.2]. Dans ce mode de réalisation,
toutes les portes non commandables 110A et 110B sont par exemple mises en ceuvre
de la méme fagon que la porte 110A de la [Fig.3], en adaptant la ou les tensions regues

par les noeuds 120 et 122 des portes 110B par rapport a celles recues par les noeuds
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120 et 122 des portes 110A.

La porte 110A comprend au moins un transistor MOS 300, de préférence a canal P,
reliant la sortie 102 de la porte a un noeud 301 d'application d'un potentiel
d'alimentation Vcc. En [Fig.3], le transistor 300, ou I'ensemble des transistors 300
lorsque la porte comprend plusieurs transistors 300, est représenté schématiquement
sous la forme d'un bloc 302. A titre d'exemple, lorsque la porte comprend plusieurs
transistors MOS 300, ces transistors sont associés en série et/ou en parallele entre un
noeud 3021 relié, par exemple connecté, a la sortie 102, et un noeud 3022 relié au
noeud 301.

La porte 110A comprend en outre au moins un transistor MOS 303, de préférence a
canal N, reliant la sortie 102 de la porte a un noeud 304 d'application d'un potentiel de
référence, par exemple la masse GND. En [Fig.3], le transistor 303, ou I'ensemble des
transistors 303 lorsque la porte 108 comprend plusieurs transistors 303, est représenté
schématiquement sous la forme d'un bloc 305. A titre d'exemple, lorsque la porte 108
comprend plusieurs transistors MOS 303, ces transistors sont associés en série et/ou en
parallele entre un noeud 3051 relié, par exemple connecté, a la sortie 102, et un noeud
3052 reli€é au noeud 304.

Le ou les transistors 300 sont configurés pour commuter la sortie 102 de la porte
110A a I'état haut (Vcc) lorsque 1'entrée 100 de la porte 110A regoit un front
descendant, c’est-a-dire une transition de 1'état haut (Vcc) a 'état bas (GND). De
maniere similaire, le ou les transistors 303 sont configurés pour commuter la sortie 102
de la porte 110A a I'état bas (GND) lorsque l'entrée 100 de la porte 110A regoit un
front montant, c’est-a-dire une transition de 1'état bas (GND) a 1'état haut (Vcc). Par
exemple, chaque transistor 300, 303 a sa grille connectée a I'entrée 100 de la porte.

Le ou les transistors 300 sont polaris€s a partir de la tension présente sur le noeud
120 de la porte, d'ou il résulte que la vitesse de commutation a 1'état haut de la sortie
102 de la porte dépend de cette tension. En outre, le ou les transistors 303 sont
polarisés a partir de la tension présente sur le noeud 122 de la porte, d'ot il résulte que
la vitesse de commutation a I'état bas de la sortie 102 de la porte dépend de cette
tension.

Dans le mode de réalisation illustré par la [Fig.3], 1a porte 110A comprend en outre
un transistor MOS 306, de préférence a canal P, et un transistor MOS 307, de
préférence a canal N. Le transistor 306, respectivement 307, est configuré pour mettre
en ceuvre la polarisation du ou des transistors 300, respectivement 303, a partir de la
tension sur le noeud 120, respectivement 122. La grille du transistor 306 est connectée
au noeud 120, la grille du transistor 307 €tant connectée au noeud 122.

Plus particulierement, le transistor 306 est en série avec le transistor 300, ou

I'ensemble des transistors 300 le cas échéant, entre la sortie 102 et le noeud 301 de la
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porte, le transistor 307 étant en série avec le transistor 303, ou 1'ensemble des
transistors 303 le cas échéant, entre la sortie 102 et le noeud 304.

Dans 1'exemple de la [Fig.3] le transistor 306 relie le bloc 302 au noeud 301, et le
transistor 307 relie le bloc 305 au noeud 304. Par exemple, le transistor 306 a une
borne de conduction, par exemple sa source, reliée, de préférence connectée, au noeud
301, et une autre borne de conduction, par exemple son drain, reliée, de préférence
connecté, au noeud 3022. De maniére similaire, le transistor 307 a, par exemple, une
borne de conduction, par exemple sa source, reliée, de préférence connectée, au noeud
304, et une autre borne de conduction, par exemple son drain, reliée, de préférence
connectée, au noeud 3052. Dans un autre exemple non illustré, le transistor 306 relie la
sortie 102 de la porte au bloc 302 et/ou le transistor relie la sortie 102 au bloc 305.

Selon un mode de réalisation, la porte 110A comprend un unique transistor 300 et un
unique transistor 303. Dans ce cas, une borne de conduction, par exemple la source, du
transistor 300 est reliée, de préférence connectée, au noeud 3022, une autre borne de
conduction, par exemple le drain, du transistor 300 est reliée, de préférence connectée,
au noeud 3021, une borne de conduction, par exemple la source, du transistor 303 est
reliée, de préférence connectée, au noeud 3052, et une autre borne de conduction, par
exemple le drain, du transistor 303 est reliée, de préférence connectée, au noeud 3051.

Dans une variante de réalisation, la porte 110A comprend plusieurs transistors 300,
par exemple deux transistors 300, connectés en parallele entre les noeuds 3022 et 3021
et/ou plusieurs transistors 303, par exemple deux transistors 303, connectés en série
entre les noeuds 3051 et 3052.

A titre d'exemple, les transistors de la porte 110A sont mis en ceuvre sur un substrat
semiconducteur massif. Selon un autre exemple, les transistors de la porte 110A sont
mis en ceuvre sur une structure de type semiconducteur sur isolant (SOI de 1'anglais "Se-
micoductor On Insulator") ou de type semiconducteur complétement déplété sur
isolant (FDSOI de l'anglais "Fully-Depleted SOI").

La [Fig.4] représente, de maniere schématique, une variante de réalisation de la porte
110A non commandable de la [Fig.3]. Dans cette variante de réalisation, toutes les
portes non commandables 110A et 110B sont par exemple mises en ceuvre de la méme
facon que la porte 110A de la [Fig.4], en adaptant la ou les tensions regues par les
noeuds 120 et 122 des portes 110B par rapport a celles recues par les noeuds 120 et
122 des portes 110A.

La porte 110A de la [Fig.4] comprend de nombreux éléments en commun avec la
porte 110A de la [Fig.3], et seules les différences entre ces deux portes sont ici mises
en exergue.

Plus particulicrement, la porte 110A de la [Fig.4] differe de celle de la [Fig.3]

uniquement par la fagcon dont le ou les transistors 300 sont polarisé€s a partir de la
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tension présente sur le noeud 120 de la porte, et dont le ou les transistors 303 sont
polarisés a partir de la tension présente sur le noeud 122 de la porte.

Dans cette variante, les transistors 300 et 303 sont mis en ceuvre a partir d'une
structure SOI, de préférence a partir d'une structure FDSOI.

Du fait que les transistors 300 et 303 sont mis en ceuvre sur SOI ou sur FDSOI,
chacun de ces transistors 300 et 303 dispose d'une grille arriere ("back gate" en
anglais) en plus de sa grille, dite aussi grille avant ("front gate" en anglais). La grille
arriere de chaque transistor 300, respectivement 303, est alors connectée au noeud de
polarisation 120, respectivement 122.

Du fait que la tension présente sur la grille arriere des transistors 300 et que la
tension présente sur la grille arriere des transistors 303 modifient le seuil de mise en
conduction de ces transistors, la vitesse de commutation a 1'état haut de la sortie 102 de
la porte 110A dépend bien de la tension sur le noeud 120 et la vitesse de commutation
a 1'état bas de la sortie 102 de la porte 110A dépend bien de la tension sur le noeud
122.

Ainsi, dans cette variante de réalisation, les transistors 306 et 307 décrits en relation
avec la [Fig.3] peuvent étre omis, la porte 110A de la [Fig.4] étant alors plus compacte
que la porte 110A décrite en relation avec la [Fig.3]. On pourra toutefois prévoir de
combiner la variante de réalisation de la [Fig.4] et le mode de réalisation de la [Fig.3],
c’est-a-dire prévoir que la porte 110A comprenne les transistors 306 et 307 décrits en
relation avec la [Fig.3] et que les transistors 300 et 303 de cette porte 110A aient leurs
grilles arriere connectées aux noeuds 120 et 122 comme cela est décrit en relation avec
la [Fig.4].

Lorsque les transistors 306 et 307 sont omis, comme c'est par exemple le cas en
[Fig.4], le noeud 3022 est, par exemple, connecté au noeud 301, le noeud 3052 étant,
par exemple, connecté au noeud 304.

La [Fig.5] représente, de maniere schématique, un mode de réalisation d'une porte
110A’ commandable du comparateur 2 de la [Fig.2]. Dans ce mode de réalisation,
toutes les portes commandable 110A’, 110B' sont mises en ceuvre de la méme fagon
que la porte 110A' de la [Fig.5].

La porte 110A" de la [Fig.5] comprend de nombreux éléments en commun avec la
porte 110A de la [Fig.3], et seules les différences entre ces deux portes sont ici mises
en exergue.

Plus particulicrement, la porte 110A" de la [Fig.5] differe de la porte 110A de la
[Fig.3] en ce qu'elle comprend en outre l'entrée 116, un transistor MOS 400, de
préférence a canal P, et un transistor MOS 402, de préférence a canal N.

Le transistor 400 a sa grille (avant) connectée a I'entrée de commande 116 de la

porte. Le transistor 400 est configuré, a 1'état bloqué, pour isoler €lectriquement la
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sortie 102 de la porte 110A" du noeud 301. Par exemple, le transistor 300, ou
I'ensemble des transistors 300 le cas échéant, le transistor 306 et le transistor 400 sont
en série entre la sortie 102 et le noeud 301. Dans l'exemple illustré par la [Fig.5], le
transistor 400 relie le noeud 3021 a la sortie 102, le transistor 400 ayant alors une
borne de conduction, par exemple sa source, reliée, de préférence connectée, au noeud
3021, et une autre borne de conduction, par exemple son drain, reliée, de préférence
connectée, a la sortie 102. Dans d'autres exemples non illustrés, le transistor 400 est
toujours en série avec le bloc 302, mais est disposé entre le bloc 302 et le transistor
306, ou entre le transistor 306 et le noeud 301.

Le transistor 402 a, comme le transistor 400, sa grille (avant) connectée l'entrée 116
de la porte 110A'. De maniere complémentaire au transistor 400, le transistor 402 est
configuré, a I'état bloqué, pour isoler électriquement la sortie 102 de la porte 110A" du
noeud 304. Par exemple, le transistor 303, ou l'ensemble des transistors 303 le cas
échéant, le transistor 307 et le transistor 402 sont en série entre la sortie 102 et le noeud
304. Dans l'exemple illustré par la [Fig.5], le transistor 402 relie le noeud 3051 a la
sortie 102, le transistor 402 ayant alors une borne de conduction, par exemple sa
source, reliée, de préférence connectée, au noeud 3051, et une autre borne de
conduction, par exemple son drain, reliée, de préférence connectée, a la sortie 102.
Dans d'autres exemples non illustrés, le transistor 402 est toujours en série avec le bloc
305, mais est disposé entre le bloc 305 et le transistor 307, ou entre le transistor 307 et
le noeud 304.

Ainsi, lorsqu'un front lent descendant, respectivement montant, atteint I'entrée 100 de
la porte commandable 110A’", et qu'un front rapide recu par I'entrée 100 de la porte de
I'anneau qui commande la porte 110A" a déja fait commuter l'entrée 116 de la porte
110A" a I'état haut, respectivement bas, le transistor 400, respectivement 402, est a
1'état bloqué. 11 en résulte que la sortie 102 de la porte 110A" est isolée du noeud 301,
respectivement 304, et reste maintenue a 1'état bas, respectivement haut. Le front lent
se retrouve donc bloqué sur I'entrée 100 de la porte 110A" jusqu'a ce que le front rapide
montant, respectivement descendant, rattrape le front lent sur I'entrée 100 de la porte.

On a décrit ci-dessus, en relation avec la [Fig.5], un mode de réalisation d'une porte
commandable 110A" dans laquelle le ou les transistors 300, respectivement 303, sont
polarisés a partir de la tension sur le noeud 120, respectivement 122, par l'intermédiaire
du transistor 306, respectivement 307. Dans une variante de réalisation non illustrée,
similaire a la variante de réalisation décrite en relation avec la [Fig.4], chaque
transistor 300, respectivement 303, est mis en ceuvre sur SOI ou FDSOI et comprend
une grille arriere connectée au noeud 120, respectivement 122. Dans une telle variante,
les transistors 306 et 307 peuvent &tre omis. On pourra toutefois prévoir de combiner

cette variante de réalisation et le mode de réalisation de la [Fig.5], c¢’est-a-dire prévoir
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que la porte 110A’' comprenne les transistors 306 et 307 décrits en relation avec la
[Fig.5] et que les transistors 300 et 303 de cette porte 110A" aient leurs grilles arriere
connectées aux noeuds 120 et 122 comme cela est décrit en relation avec la [Fig.4].

A titre d'exemple, dans le cas ol :

- le comparateur 2 est identique a celui représenté en [Fig.2],

- les portes 110A, 110B, 110A’, 110B' sont mises en ceuvre de la facon décrite en
relation avec les figures 3 et 5,

- chaque porte 110A, 110B, 110A’, 110B' ne comprend qu'un seul transistor 300 et
un seul transistor 302, et

- les portes 104 et 106 sont des portes NON-ET,

les inventeurs ont constaté un gain de consommation d'environ 30% par rapport au
comparateur représenté en [Fig.1]. En outre, lorsque le comparateur 2 selon cet
exemple est mis en ceuvre dans un convertisseur analogique-numérique a ap-
proximations successives, par exemple en remplacement du comparateur représenté en
[Fig.1], cela n'a aucun impact, ou presque, sur l'erreur de conversion.

Divers modes de réalisation et variantes ont été€ décrits. La personne du métier
comprendra que certaines caractéristiques de ces divers modes de réalisation et
variantes pourraient &tre combinées, et d’autres variantes apparaitront a la personne du
métier.

Enfin, la mise en oeuvre pratique des modes de réalisation et variantes décrits est a la
portée de la personne du métier a partir des indications fonctionnelles données ci-

dessus.
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Revendications

Comparateur dynamique (2) d'une premicre tension (V+) et d'une
deuxieme tension (V-), de type a poursuite de front, comprenant un
anneau de portes logiques (110A, 110B, 110A’", 110B', 106, 108) en
série, dans lequel :

chaque porte de I'anneau comprend une premiere entrée (100) connectée
a une sortie (102) de la porte précédente de l'anneau ;

chaque porte de I'anneau est configurée pour mettre en ceuvre une
fonction inverseuse entre sa premiere entrée (100) et sa sortie (102) ;

au moins une (110A’, 110B’) desdites portes de I'anneau est com-
mandable et est associée a une autre desdites portes de 1'anneau ;
chaque porte commandable (110A’, 110B') comprend une entrée de
commande (116) reliée a la sortie (102) de la porte associée a ladite
porte commandable ;

chaque porte commandable (110A', 110B') est configurée pour
empécher une commutation de sa sortie (102) a un état haut lorsque son
entrée de commande (116) est a I'état haut, et a un état bas lorsque son
entrée de commande (116) est a 1'état bas ;

l'entrée de commande (116) de chaque porte commandable (110A’,
110B’) est configurée pour recevoir I'état de la sortie (102) de la porte
associée a ladite porte commandable si un nombre pair de portes (110A,
110B, 110A', 110B', 106, 108) de 'anneau sépare la porte commandable
(110A', 110B’) de ladite porte associ€e, et pour recevoir I'état complé-
mentaire de ladite sortie sinon ; et

les portes logiques (110A, 110B, 110A", 110B', 106, 108) de 'anneau
sont en nombre pair.

Comparateur selon la revendication 1, dans lequel chaque porte com-
mandable (110A', 110B’) est séparée de la porte associée a la porte com-
mandable par au moins une desdites portes (110A, 110B, 110A", 110B',
106, 108) de I'anneau.

Comparateur selon la revendication 1 ou 2, dans lequel un nombre de
portes (110A, 110B, 110A", 110B', 106, 108) de I'anneau séparant
chaque porte commandable (110A’, 110B") de la porte associée a ladite
porte commandable est strictement inférieur a la moitié¢ du nombre total
de portes de 1'anneau moins un.

Comparateur selon 'une quelconque des revendications 1 a 3, dans

lequel :
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lesdites portes (110A, 110B, 110A", 110B’, 106, 108) de I'anneau com-
prennent une premiere porte logique (106), une deuxieme porte logique
(108) et des troisiecmes (110A, 110A") et quatriemes (110B, 110B")
portes logiques ;

une premiere branche (112) de 1'anneau comprend une alternance de
troisiemes (110A, 110A") et quatriemes (110B, 110B’) portes en série
entre la sortie (102) de la premiere porte (106) et la premiere entrée
(100) de la deuxieme porte (108), la premiere branche (112) débutant
par une troisieme porte (110A) ;

une deuxieme branche (114) de I'anneau comprend une alternance de
troisiemes (110A, 110A") et quatriemes (110B, 110B’) portes en série
entre la sortie (102) de la deuxieme porte (108) et la premicre entrée
(102) de la premiere porte (106), la deuxieéme branche (114) débutant
par une quatrieme porte (110B) ; et

chacune des troisiemes et quatricmes portes (110A, 110A", 110B, 110B")
est polarisée a partir de la premiere tension (V+) et/ou de la deuxicme
tension (V-), la polarisation des troisiemes portes (110A, 110A") étant
complémentaire de celle des quatriemes portes (110B, 110B"), la pola-
risation de chacune des troisieémes et quatricmes portes (110A, 110A",
110B, 110B") déterminant une vitesse de commutation de la sortie (102)
de ladite porte a 1'état haut et une vitesse de commutation de la sortie
(102) de ladite porte a 1'état bas.

Comparateur selon la revendication 4, dans lequel chaque branche (112,
114) comporte un méme nombre de troisiemes portes (110A, 110A") et
chaque branche (112, 114) comporte un méme nombre de quatrieémes
portes (110B, 110B").

Comparateur selon la revendication 4 ou 5, dans lequel :

chacune des troisiemes (110A, 110A") et quatriemes (110B, 110B")
portes comprend un premier noeud de polarisation (120) et un deuxiéme
noeud de polarisation (122), éventuellement confondu avec le premier
noeud, une tension (V+, V-) sur le premier noeud déterminant la vitesse
de commutation de la sortie (102) de ladite porte a I'état haut et une
tension (V+, V-) sur le deuxieme noeud (122) déterminant la vitesse de
commutation de la sortie (102) de ladite porte a 1'état bas ;

les premiers noeuds (120) des troisiemes portes (110A, 110A") sont
configurés pour recevoir la premiere tension (V+) ou la deuxieme
tension (V-), les premiers noeuds (120) des quatriemes portes (110B,

110B") étant configurés pour recevoir la deuxiéme tension (V-) quand
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les premiers noeuds (120) des troisieémes portes (110A, 110A") regoivent
la premicre tension (V+), ou la premiere tension (V+) quand les
premiers noeuds (120) des troisiemes portes (110A, 110A") recoivent la
deuxieéme tension (V-) ; et

les deuxiemes noeuds (122) des troisi¢mes portes (110A, 110A") sont
configurés pour recevoir la premiere tension (V+) ou la deuxieme
tension (V-), les deuxiemes noeuds (122) des quatricmes portes (110B,
110B") étant configurés pour recevoir la deuxiéme tension (V-) quand
les deuxiemes noeuds (122) des troisiemes portes (110A, 110A")
recoivent la premiére tension (V+), ou la premiere tension (V+) quand
les deuxiemes noeuds (122) des troisiemes portes (110A, 110A")
recoivent la deuxieme tension (V-).

Comparateur selon la revendication 6, dans lequel chacune des
troisiemes (110A, 110A") et quatriemes (110B, 110B") portes comprend

au moins un premier transistor MOS (300) configuré pour commuter la
sortie de ladite porte a I'état haut lorsque la premicre entrée (100) de
ladite porte recoit un front descendant, ledit au moins un premier
transistor (300) étant polarisé a partir de la tension (V+; V-) sur le
premier noeud (120) de ladite porte ; et

au moins un deuxieme transistor MOS (303) configuré pour commuter
la sortie (102) de ladite porte a I'état bas lorsque la premiere entrée (100)
de ladite porte recoit un front montant, ledit au moins un deuxi¢éme
transistor (303) étant polarisé a partir de la tension (V+; V-) sur le
deuxieme noeud (122) de ladite porte.

Comparateur selon la revendication 7, dans lequel chacune des
troisiemes et quatriemes portes (110A, 110A', 110B, 110B’) comprend
un unique premier transistor (300) et un unique deuxieme transistor
(303).

Comparateur selon la revendication 7 ou 8, dans lequel, dans chacune
des troisiemes et quatricmes portes (110A, 110A", 110B, 110B’) :

ledit au moins un premier transistor (300) est en série avec un transistor
(306) ayant une grille connectée au premier noeud (120) de ladite porte
et ledit au moins un deuxieéme transistor (303) est en série avec un autre
transistor (307) ayant une grille connectée au deuxi¢me noeud (122) de
ladite porte ; ou

ledit au moins un premier transistor (300) et ledit au moins un deuxicme

transistor (303) sont mis en ceuvre sur silicium sur isolant, une grille
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arriere de chaque premier transistor (300) étant connectée au premier
noeud (120) de ladite porte et une grille arriere de chaque deuxicme
transistor (303) étant connectée au deuxieme noeud (122) de ladite
porte.

Comparateur selon 'une quelconque des revendication 7 a 9, dans lequel
chaque porte commandable (110A’, 110B') est 'une des troisicmes et
quatriemes portes (110A, 110A", 110B, 110B’) et comprend en outre un
troisieme transistor MOS (400) configuré, a 1'état bloqué, pour isoler
électriquement la sortie (102) de ladite porte commandable (110A’,
110B") d'un noeud (301) d'application d'une tension d'alimentation
(Vcce), et un quatrieme transistor MOS (402) configuré, a 1'état bloqué,
pour isoler électriquement la sortie (102) ladite porte commandable
(110A', 110B") d'un noeud (304) d'application d'une tension de référence
(GND), une grille de chacun des troisieme (400) et quatrieme (402)
transistors €étant connectée a l'entrée de commande (116) de ladite porte
commandable (110A', 110B’).

Comparateur selon I'une quelconque des revendications 4 a 10, dans
lequel les premiere et deuxieme branches (112, 114) sont symétriques.
Comparateur selon I'une quelconque des revendications 4 a 11, dans
lequel chacune des premiere (106) et deuxieme (108) portes comprend
en outre une deuxieme entrée (118) configurée pour recevoir un signal
de synchronisation (clk), la mise en ceuvre de la fonction inverseuse
entre la premiere entrée (100) et 1a sortie (102) de ladite porte étant
conditionnée par I'état du signal de synchronisation (clk).

Comparateur selon I'une quelconque des revendications 4 a 12, dans
lequel, pour chaque porte commandable (110A", 110B"), la porte
associée a ladite porte commandable est 1a premiere porte (106) ou 1'une
des troisiemes et quatricmes portes (110A, 110B) de la premiere
branche (112) lorsque ladite porte commandable (110B") appartient a la
premiere branche (112), et est la deuxieme porte (108) ou 'une des
troisiemes et quatriemes portes (110A, 110B) de la deuxieme branche
(114) lorsque ladite porte commandable (110A") appartient a la
deuxieéme branche (114).

Convertisseur analogique-numérique comprenant un comparateur selon

l'une quelconque des revendications 1 a 13.
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