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発表内容


• 背景と目的


• 電源回路の動作原理と構成

• 回路の基本構成

• 動作速度のモニタリング

• レベル変換回路


• 動作シミュレーション


• まとめ
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背景


・広範囲に分散配置 
・限られた供給電源 
・長時間動作


■RFIDシステム
 ■埋め込みチップ


☆極低エネルギーLSI（ ナノワットチップ ）への要求


第一の条件 
低エネルギー動作 

サブスレッショルドCMOSシステム


■センサノードLSI 
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目的


①要求される速度をみたす 

②その速度範囲内で、最小エネルギー消費 

サブスレッショルドCMOS論理システムのための電源回路
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サブスレッショルドCMOS論理回路の低エネルギー動作


(条件) 用途に応じた動作速度が必要 

その条件下で最小エネルギー動作にしたい 

速度条件を満たす範囲で最小の回路電圧で動かす 

オンチップ電源回路が必要


・温度変化、供給電圧の変動 
・素子バラツキ（とくにnMOS/pMOSFETの閾値差）
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内容


• 背景と目的


• 電源回路の動作原理と構成

• 回路の基本構成

• 動作速度のモニタリング

• レベル変換回路


• 動作シミュレーション


• まとめ
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回路の基本構成


CMOS論理システム


バラツキ


電源回路
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RO周波数のモニタリング  

€ 

RSC =
1
fROC

スイッチトキャパシタ
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RO周波数のモニタリング


€ 

R =
1
fROC

€ 

fRO =
1
RC
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RO周波数のモニタリング

リングオシレータ 

電源電圧VDD ( 0.4 V ) 
モニタリング回路 

電源電圧VEX ( 1.5 V ) fRO 

レベル変換が必要


VDD, A, B 
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電源回路の全体構成


電源回路
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内容


• 背景と目的


• 電源回路の動作原理と構成

• 回路の基本構成

• 動作速度のモニタリング

• レベル変換回路


• 動作シミュレーション


• まとめ
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電源回路のシミュレーション


SPICEシミュレーション 
( 0.18µmCMOSパラメータ ) 

R = 10 MΩ、 C = 0.1 pF

設定周波数 fRO = 1MHz


発振周波数 fRO = 1.22MHz
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周波数と出力電圧の制御
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バラツキによる周波数と出力電圧の変化




16 

まとめ


サブスレッショルドCMOS論理システムのための電源回路を提案 

・RO周波数 (ゲート遅延時間) を広範囲に調節可能 

（ 例 : 設定周波数 ( RC )-1 = 1 MHz、 実際の動作 = 1.22 MHz ） 

・発振に応じた出力電圧 

  周波数ラインレギュレーション = 17 %/V      ( VEX = 1.5 ± 0.5 V ) 

  周波数ロードレギュレーション = -0.4 %/µA  ( ILOAD = 10 ± 9 µA ) 
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付録A（レベル変換補足）
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付録B（レベル変換補足）



