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1 まえがき

比較器はアナログ信号をデジタル信号に変換する重要
な役割を担っており、ADCで広く用いられている。近
年、センサーネットワークや医療機器などには逐次比較
型 ADCが用いられているが、消費電力や動作速度、雑
音のような性能は比較器によって決定されるため、ADC
の高性能化には比較器自体の高性能化が必要不可欠であ
る。本研究では、定電流が流れず低消費電力であるダイ
ナミックアンプを用いた比較器に着目し、クロスカップ
ル接続された容量を用いて前段のアンプの利得を大きく
取ることで入力換算雑音の低減を図った。

2 回路構成

図 1(a)に従来の比較器の構成を示す。比較器は前段の
アンプと後段のラッチで構成されている。入力された電
圧をダイナミックアンプで増幅し、増幅された差電圧を
ラッチで検出し判定を行う。アンプの出力には容量が接
続されている。これによりラッチでの判定時に雑音の影
響を小さく抑えている。

図 1(b) に提案回路の構成を示す。提案回路では、ア
ンプの出力からインバータを介して反対側の容量へ接続
している。アンプの一方の出力が下がってくるともう一
方の電圧が容量を介して押し上げられ、さらにその電圧
変化の影響がもとの出力に作用するような、P側の出力
とN側の出力との間でのポジティブフィードバックがか
かる構成となっている。このような正帰還をかけること
で、ラッチでの判定より前の段階でアンプの利得を大き
くとれるようになり、従来型と比較して入力換算雑音を
さらに低減することができる。

3 シミュレーション結果

180nm CMOSプロセスでのシミュレーション結果を
示す。従来型と提案回路の比較のため、比較器の動作速
度と消費電力は等しく設計されている。

図 2 に比較動作時のアンプの差動利得を、ラッチの
出力電圧差と共に示す。ラッチの差電圧が上がり始める
174.4nsまでに比較器の判定が決定するので、アンプの
利得が大きくとれていれば雑音の低減が見込める。提案
回路では、従来回路と比較して利得のピークが約 2倍に
なる瞬間もあり、判定が決まるまでの全区間で差動利得
を大きくとれていることがわかる。

また、従来回路と提案回路で入力換算雑音の比較を
行った。その結果、提案回路の入力換算雑音が電力換算
で 19%低減されるという結果が得られた。

4 まとめ
ダイナミック型比較器について、クロスカップリング

接続により前段アンプの利得を大きく取り、入力換算雑
音を低減する試みをおこなった。従来型と提案型で動作
速度と消費電力を等しく設計した結果、提案型の雑音電
力が 19%低減された。

(a)従来回路 (b)提案回路

図 1. 比較器の回路構成

図 2. 比較時の差動利得
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