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１． はじめに 
A/D変換器（ADC）を構成する要素の中で比較器は ADCの
性能を決定する重要な要素の一つである．逐次比較型 ADC
やフラッシュ型 ADCなどの比較器ベースの ADCにおいて
比較器のオフセット電圧ばらつきは有効分解能や出力コー

ドのオフセットとして ADC の性能劣化に直結する問題で
ある． 
近年これを防ぐオフセット補償技術として様々な方法が提案

されており，一つの方法として基板バイアスによる補償(BG 補
償)が提案されている[1]．この BG補償について，従来報告され
ている電流補償と比較し，シミュレーションにより評価したので報

告する． 

2 ．回路構成 

図１に比較器の回路図を示す．この比較器は入力の差動

信号を増幅する初段のダイナミックアンプと後段のラッチ

からなり[2]，オフセットの大部分は入力 Tr.の Vth ミスマ
ッチにより生じる．BG 補償では入力の Tr.の基板電圧を調
整することで補償を行う．電流補償では入力 Tr.に並列に
挿入された Tr.のゲート電圧の調整により補償を行う．本
質的には両者とも，入力段で Tr.の電流量を調整すること
で補償を行っている．尚，各電圧は抵抗 DAC により発生
させている． 

3．解析 

電流補償とBG補償が比較器の性能に与える影響を比較
した．まず消費電力だが，基板バイアスがVthを超えない範

囲においては，殆ど抵抗DACでの消費電力で決まり両者に
差はない．後段のラッチが動作するまでの遅延時間Tset_i 

Tset_bgは以下の式で与えられる． 
 
 (1) 
 
 (2) 
 

Isetは補償Tr.に十分なgmを発生させるのに必要な電流，Ic

はコモン電流である．この式から電流補償の方が遅延時間

は小さいことがわかる．雑音σはそれぞれ以下の式で近似

できる． 
 
 (3) 
 
 
 (4) 
 

両式の始めの２項は抵抗 DAC，入力 Tr.での熱雑音である．
電流補償ではこれに補償 Tr.での熱雑音が加わる．雑音の
シミュレーション結果を次章で述べる． 

4．シミュレーション 

1V,12bit相当の ADCを想定して入力換算雑音 111 µVの
比較器を用いて評価を行った．シミュレーション条件は，

各補償回路は入力トランジスタのオフセットが±3σで
30mV の範囲を同じ精度で補償可能であることとした．各
入力電圧に対して比較器の＋の出力端子が High を出す頻
度の累積頻度分布を図 2 に示す．補償回路がない場合に比
べて BG補償は 115 µV電流補償は 123 µVとなった．即ち，
比較器の雑音 111 µV に対し補償回路の雑音は入力換算で
BG補償では 32µV,電流補償では 54µVとなり，BG補償の
方が低雑音であることが分かった． 

5．まとめ 

比較器のオフセットの補償方法として BG 補償と電流補
償を補償ステップ、消費電力が同じ条件でシミュレーショ

ンにより比較し，BG 補償の方が低雑音であることが分か
った． 
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図 1 全体の回路構成 
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図 2各補償での入力換算ノイズの比


