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1 まえがき
近年、MOSトランジスタ（Tr.)の微細化および低消費

電力化が進んでいる。それに従い低電源電圧動作への要
求が増している。低電源電圧化を達成するためには、し
きい値電圧を下げることが必要である。本発表では、そ
の方法として 90 nmプロセスのMOS Tr.を用い、0.5 V
の低電源電圧でボディバイアス効果を検討した。また、
ボディバイアス効果による ADCに不可欠であるロジッ
ク、スイッチ、コンパレータの性能への影響を解析した。

2 ボディバイアス効果の検討
ボディバイアス効果は次式で与えられる。

VTH = VTH0 + γ(
√
|2ΦF +VSB|−

√
|ΦF|) (1)

　ここで、VTH0はバイアスをしない状態でのしきい値電
圧、VSB はソース・基板間電圧、γ は基板バイアス効果
係数、 ΦF はフェルミポテンシャルである [1]。
　VSB < 0のとき、基板・ソース間に順バイアスをかけ
ると考えられ、空乏層にキャリヤが増え、電流が大きく
流れる。そのため、VTH を下げられる。

3 ボディバイアス効果の解析
ボディバイアス効果を解析するため、90 nmプロセスの

MOS Tr.を用い、0.5 Vの低電源電圧でボディバイアスを
変化させ、シミュレーションを行った。バイアスしない場
合と 0.5Ｖのフォワードボディバイアスした場合のしき
い値電圧、ロジック回路の速度、CMOSスイッチのオン
抵抗を比較した。そして、図 1に示すConventional(Con.)
及びDouble Tail Latch(DTL)[2]のコンパレータの性能も
比較した。結果を表 1，2，3及び図 2に示す。
これらの結果より、フォワードボディバイアスをかけ

るとしきい値電圧、スイッチのオン抵抗を下げられ、ロ
ジック回路やコンパレータの速度を上げられることが確
認できた。また、DTLは Con.よりMOSのスタック数
が少ないため、低電源電圧でより高速動作が可能である
ことを示した。以上の結果より、1 GHz程度で動作可能
であると確認した。

4 まとめ
本発表ではボディバイアス効果によりしきい値電圧を

下げ、ADCを構成する上で重要な基本回路の動作の可
能性について検討した。検討結果より、1 GHz程度での
動作の可能性を確認した。
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図 1 コンパレータの回路図
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図 2 バックゲート効果によるコンパレータの速度の比較

表 1 バイアス効果によるしきい値の比較 [V]
VBS nmos nmoslvt nmoshvt pmos pmoslvt pmoshvt

0 0.29 0.22 0.38 0.28 0.22 0.36
0.5 0.20 0.16 0.29 0.21 0.12 0.26

表 2 バイアス効果によるロジックの遅延時間 [ps]
NOT NAND NOR

VBS[V] tr tf tr tf tr tf
0 40 32 59 121 115 23

0.5 27 21 41 74 73 15

表 3 バイアス効果によるスイッチのオン抵抗 [kΩ]
VBS[V] CMOS CMOSlvt

0 118 27.8
0.5 22 8.1


