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1. はじめに 

身の回りにあるアナログ信号をコンピュータで処理する

ためにはデジタル信号に変換する必要がある．その際に

用いられるのが AD 変換器である．AD 変換器の一つとし

て逐次比較型がある．この変換器はレジスタ，サンプルホ

ールド回路，DA 変換器，そして比較器といった回路で構

成されている．この変換器は，一つの比較器を繰り返し使

うため回路規模が小さく，低消費電力が望め，さらに高分

解能化が可能という特徴を持つ． 

本稿では逐次比較型 AD 変換器の消費電力をより小さ

くすることを目的とし，新規回路構成を提案する． 

 

2. 提案する回路の特徴 

 逐次比較型 AD 変換器内のレジスタ回路は，D 型フリッ

プフロップ（以下D-FF）で構成されている.図 1は一般的な

D-FF の回路図である．この回路の場合，クロックで動作す

るトランジスタの個数が１２個と多く消費電力が大きくなって

しまう．それに対して図２に示す差動型D-FFの場合はクロ

ックにより動作するトランジスタが３つであるため，通常より

も消費電力が低くなる．ただしリセットとクロック(CK)のパル

ス幅の大小関係によっては，理想的な D-FFの動作をしな

くなってしまうという欠点もあるため，差動型 D-FF は一般

的にはあまり使用されない回路である． 

 

 
図１．通常の D-FF回路 

 
図 2. 差動型 D-FF回路 

3. シミュレーション結果 

今回，0.18μmCMOS プロセスを用いて４bit 逐次比較型

AD 変換器を設計し，変換器内のレジスタ回路を通常の

D-FF を用いた場合と差動型 D-FF を用いた場合で構成

し，変換器全体の性能を比較した．表１にシミュレーション

結果の比較を示す．FoM は式(1)より導出した． 

FoM =
𝑃𝑑

𝑓𝑠 × 2
𝐸𝑁𝑂𝐵

 ⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯  式(1) 

差動型 D-FF で構成した逐次比較型 AD 変換器は通常

の D-FFで構成した場合に比べ 10.9％の消費電力を削減

可能であることが確認できた． 

 

表１.シミュレーション結果の比較 

  通常の D-FF 差動型 D-FF 

入力電圧レンジ[V] 0～1.8 0～1.8 

DNL[LSB] -0.3116～0.3295 -0.2914～0.3356 

INL[LSB] -0.2158～0.2180 -0.2266～0.2132 

電源電圧[V] 1.8 1.8 

平均消費電流[nA] 741.5 660.4 

平均消費電力[nW] 1335 1189 

信号帯域[kHz] 125 125 

CK の周波数[kHz] 1000 1000 

SFDR[dB] 24.73 21.20 

FoM[ｐJ/conv.step][１] 1.146 1.014 

プロセス 0.18μmCMOS 0.18μmCMOS 

 

4. むすび 

本稿では４bit逐次比較型 AD変換器内の D-FFを差動

型にすることで回路全体の消費電力を削減可能であること

を確認した．今後は変換器の分解能を増加させていった

場合，どの程度消費電力を抑えられるのか確認していきた

い． 
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