
「システム LSI 協調設計概論(1)(2)」 レポート回答例 
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[設問３] の回答例 
初期状態として、Vin=0を考えると、Vout = VDDであり、負荷容量 Cには電荷が蓄積されている。
時刻 t=0から t=T/2の期間に Vin = VDDであり、NMOS トランジスタを通じて電荷をGNDへ放電す
る。このとき、放電電流は有限のオン抵抗値を持った NMOS を通じて流れるので、エネルギーが消
費される。また、時刻 t=T/2から t=Tの期間に Vin=0であり、PMOS トランジスタを通じて負荷容量
C を充電する。このとき、充電電流は有限のオン抵抗値を持った PMOS を通じて流れるので、エネ
ルギーが消費される。これら２つのエネルギーの和を時間 T で平均することにより、平均消費電力
が得られる。 
まず、NMOS で放電する際の消費エネルギーを求める。NMOS の両端（ドレイン・ソース間）の
「電圧」とドレイン・ソース間を流れる「電流」の積を、時間 t で積分することにより消費エネルギーが
得られる。図 3(a)に示すように、電圧は Vout(t)、電流は 
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である。なお、電流がコンデンサから流れ出す（Q が減って行く）方向なので、マイナスの符号が付
いている。[0,T/2]の時間に NMOSで消費されるエネルギーEN は、 
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一方、図 3(b)に示すように、充電時には、PMOSの両端の電圧は VDD－Vout(t)、電流は 
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であるから、[T/2,T]の時間に PMOSで消費されるエネルギーEP は、 
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したがって、平均消費電力は、 
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図３(b) 充電時
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f = 1/T であるので、 
  P = C・VDD

2・f  
(導出おわり) 
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