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1 まえがき

近年、CMOS プロセスの微細化にともない、デジタ
ル・アナログ混載 LSIはシステム全体での高速化ととも
に低電圧化、低消費電力化が求められている。その中で

アナログ信号をデジタル信号に変換する A/Dコンバー
タの高速化・低消費電力化の要求も年々増している。

本発表ではA/Dコンバータの性能を決定する要素回路
の一つであるコンパレータについて、ダブルテールラッ

チ型コンパレータ [1]とプリアンプを用いたもの [2]で
性能比較を行う。両者の動作周波数を変化させたときの

消費電力の比較を行い、その結果を報告する。

2 コンパレータの入力段における動作比較

ダブルテールラッチ型コンパレータ (以下ダブルテー
ル型とする)は図 1(a)の回路で示されるように、入力段
とラッチから構成されている。ダブルテール型はラッチ

部のスタック数が少なく、低電圧でも高速に動作するコ

ンパレータとしてNautaらから提案された。入力段はゲ
インを持つプリアンプとしての役割を果たしているが、

ダイナミックに動作するため、低周波では有利だが、動

作周波数の高速化に伴い電力の増加が懸念される。一方、

図 1(b)はプリアンプとラッチから構成されたコンパレー
タである。プリアンプはラッチのオフセットバラつきを

低減する手法の一つとして使用されている。このコンパ

レータの入力段は動作のとき定常電流を流すため、動作

周波数による消費電力の制約を受けない。したがって高

速に動作させても消費電力は変わらない。

3 消費電力の比較

本検討では 90nm CMOSプロセスを用いてシミュレー
ションを行った。プリアンプを使用したとき、オフセッ

トは次式で表される。

Vin os =
Vosl

A
+Vos amp (1)

ここでVin osは入力から見た回路全体のオフセット電圧、

Voslはラッチ部のみのオフセット電圧、Vos ampはプリア

ンプのオフセット、Aはプリアンプのゲインである。こ
こで、プリアンプのオフセットについては何らかのオフ

セット補償技術 [3]を用いると仮定し、無視できる程度
に抑えられていると仮定している。これらを考慮に入れ

てコンパレータのオフセットの σ 値が同程度になるよ
うにサイズを設計し、動作周波数を変化させたときの両

コンパレータの消費電力を比較した。その結果を図 2に
示す。周波数が低い領域ではダイナミック型の方が消費

(a) ダブルテールラッチ型コンパレータ (b) プリアンプを使用したコンパレータ
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図 1 使用した回路図
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図 2 消費電力の比較結果

電力が低いが、1.5GHzを越えるとスタティック型の方が
低消費電力を実現している。

4 まとめ

本発表ではダブルテール型とプリアンプ型の二つのコ

ンパレータの消費電力を、オフセットの σ 値を同程度に
したとき周波数を変化させて比較し、ある周波数より高

周波の点ではプリアンプを用いたものの方が低消費電力

を実現できる可能性があることを示した。
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