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1 まえがき
我々は極低消費電力で動作するメモリセルの実現に向

け，[1] にて電源電圧を閾値以下まで下げ，サブスレッ
ショルド動作にしたインバーターラッチ回路に多数決を
組み合わせた回路と，図 1に示すOTAを用いたメモリ
回路のバイアス電圧 Vbを 0Vにし，リーク電流で動作さ
せた場合の比較を行った．その結果，消費電力や歩留ま
りを考慮すると多数決は有効ではないことが分かった．
次に我々は [2]において更なる低消費電力化を目指し，図
1の回路において電源電圧も下げた場合の動作について
検討を行った．電源電圧を下げるとミラー回路の駆動力
不足が発生するため，m1のWを大きくしミラー比を稼
ぐことで回避した．シミュレーションを行い，消費電力
や遅延時間，歩留まりの検討を行った．今回はこの回路
を試作し測定を行った．以下にその結果を示す．

2 回路構成と測定結果
図 1にOTAを用いたメモリ回路の構成を示す．AMS

0.35 µm-CMOSプロセスを用いて試作を行った．トラ
ンジスタサイズは，W/L = 1 µm / 0.35 µm とした
( ただしm1のみW/L = 10 µm / 0.35 µm ) ．
Vin = Vdd / 2で保持動作を行い，Vin = Vdd (0) で出力
Vout = 0 (Vdd) に書き換わる．
図 2に Vdd = 0.3 V ，Vb = 0.15 V としたときの回路

動作を示す．書き込み，保持ともに動作していることが
確認できた．図 3(a)に Vdd = 0.3 V での DC特性を示
す．本回路は図のようにヒステリシス特性を持つ．出力
振幅とヒステリシス幅は，図 3(b)に示すように Vdd に
対して線形に変化した．図 4(a)に消費電力を示す．3本
のグラフはそれぞれ，書き換え・‘1’ 保持・‘0’ 保持動作
時の消費電力である．Vdd = 0.3 V の場合は動作状態に
よる変化はほとんどなく，消費電力は 17 pW 程度とほ
ぼリークオーダーで動作することが確認できる．図 3(b)
に Vdd = 0.3 V の場合の異なる 5チップの消費電力の
バラツキを示す．消費電力は最小で 17.6 pW ，最大で
23.3 pW であった．図 4(a),(b)に同様の異なる 5チッ
プにおけるヒステリシス幅と出力振幅，遅延のバラツキ
を示す．出力振幅は最低でも 20 mV 程度下がるのみだ
が，ヒステリシス幅は最大から最小まで 70 mV 変化し
た．遅延時間は立ち上がりで最大 1 s 程度まで変化した．

[1] 吉田 和徳, 他, 電子情報通信学会ソサイエティ大会, (大阪), 2010 年 9 月.
[2] 吉田 和徳, 他, 電子情報通信学会総合大会, (東京), 2011 年 3 月.
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図 1 回路構成
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図 2 回路の動作例

 0

 0.15

 0.3

 0  0.15  0.3

V
o

u
t 
(V

)

Vin (V)

ヒステリシス幅
出力
振幅

(a) V
in
,V

out
の関係(ヒステリシス) (b) 出力振幅とヒステリシス幅のV

dd
依存性

 0

 0.3

 0.6

 0.9

 1.2

 0.4  0.6  0.8  1

出
力
振
幅
と

ヒ
ス
テ
リ
シ
ス
幅
 (V

)

Vdd (V)

出力振幅
ヒステリシス幅

図 3 DC特性とその Vdd 依存性
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図 4 消費電力の Vdd 依存性とバラツキ
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(a) ヒステリシス幅と出力振幅のバラツキ (b) 遅延時間のバラツキ

図 5 DC特性と遅延時間のバラツキ


