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1. はじめに 

集積回路には大きく分けてアナログとデジタルの２種類

が存在する．一般的に小面積で高精度化が可能であるが

トランジスタの知識等を必要とし，設計やレイアウトに時間

がかかる．対してデジタル回路は論理回路の知識を必要と

するが回路設計やレイアウトにあまり時間を要さない．本稿

では，論理回路のみで構成可能なフラッシュ型 AD変換器

の回路構成を提案する．デジタル回路のみを用いることに

よりレイアウトの自動化ひいては大幅な設計時間の短縮に

繋がる． 

 

2. 提案する回路の特徴 

提案回路は通常の AD変換器と異なり論理回路のみで

構成している.提案回路で使用する比較器の構成を図 1に

示す.図 2は 4NOR回路の入力をショートさせて NOT回路

として利用している[1].4NOR回路はMOSの数が多く，通常

の NOT 回路に比べしきい値が低くなる.異なる２つ以上の

しきい値を持つ論理回路を並列に接続した時，回路全体

のしきい値は回路を構成している複数論理回路のしきい

値のおおよそ半分の値となる．  

 

 

 

 

 

 

図１. 3bitフラッシュ型 AD 変換器回路図 

 

 
図 2. 比較器の回路図例 

 

3. シミュレーション結果 

0.18μmCMOSプロセスを使用し３bitのフラッシュ型 AD

変換器を設計し性能を評価した．表１に設計したフラッシュ

型 AD変換器の性能を示す．電源電圧は１Vであり消費電

流は 17.09μAであった．FoMは式(1)より導出した． 

表１. 評価一覧 

bit 数 3bit 

入力電圧レンジ[mV] 386～609 

DNL[LSB] 0.084～-0.067 

INL[LSB] 0.039～-0.045 

電源電圧[V] 1 

平均消費電流[μA] 17.09 

平均消費電力[μW] 17.09 

信号帯域[MHz] 12.5 

CL の周波数[MHz] 17 

SFDR[dB] 23.7 

FoM[pJ/conv.step][2] 0.106 

プロセス 0.18μmCMOS 

 

FoM =
𝑃𝑑

𝑓𝑠 × 2𝐸𝑁𝑂𝐵
 ⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯  式(1) 

 

利用した論理回路で一番しきい値が低いのは４NOR 回路

を利用した比較器で 410.5mV，一番高いのは 4NAND 回

路を利用した比較器で 584.8mVであった．それにより入力

電圧レンジが表 1 のように定まった． 

 

4. むすび 

本稿では論理回路のみで構成する 3bitフラッシュ型AD

変換器を提案した．論理回路のみで構成するため比較的

簡単に設計することができた．しかし，bit 数が増えるとしき

い値の微調節は難しくなる．今後はしきい値の自動算出化

について研究検討していきたい． 
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