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1 まえがき

近年、A/Dコンバータ (ADC)に対する高速・低消費電
力動作への要求が増している。これらの要求を実現する

ためには、ADCの精度及び速度を決定するコンパレー
タノイズが ADCの性能に与える影響の詳細な検討が必
要である。本発表では、コンパレータノイズが ADCの
性能に与える影響についての解析を行う。解析には、理

論検討及び Verilog-Aモデルを用いた。

2 コンパレータノイズの与える影響の検討

図 1に Flash、Subranging、SAR型の ADCの概略図
を示す。nビットのADCでは、一変換毎に Flash型では
2n-1個のコンパレータが同時に、Subranging型では 2n/2

個のコンパレータが 2回、SAR型では 1個のコンパレー
タが n回動作する。比較回数の観点から言うと、一変換
に要する比較回数が多い SAR型は、最もコンパレータ
ノイズの影響が大きいと思われる。

しかし、SAR型ではノイズにより出力を誤る確率が
全ての比較において一様ではないため、ノイズが正規分

布で、標準偏差 σ が小さいと仮定した場合、ノイズの影
響は他の ADCと比べてもさほど大きくならないと予想
され、シミュレーションによる検討はなされているが理

論的な検討はなされていない [1]。
nビットのADCにおいて、理論的な有効ビット (ENOB)

の値は、Flash型の場合以下の式で表すことが出来る。

ENOBFlash ≈ n−1.66log(1+12(
σ

Vre f /2n )2) (1)

Subranging型の場合もほぼ同様の式となる。SAR型の
場合、ノイズのパワーは、一変換中の i番目の動作時の
コンパレータノイズを σi とすると、

n

∑
i=1

1
2n+1−i σ2

i (2)

で表され、σ値が全比較で等しいσで表されるとすると、
総和は σ と等しいと近似でき、Flash型と等しくなる。

3 コンパレータノイズの与える影響の解析

コンパレータノイズによるADCへの影響を解析するた
め、Verilog-Aモデルを用いて、Flash、Subranging、SAR
型それぞれ 6bitの理想的な ADCを記述した。そして、
コンパレータノイズの σ 値を変化させてシミュレーショ
ンを行い、それぞれのADCの ENOBを求めた。その結
果を図 2に示す。
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図 2 コンパレータノイズを考慮した有効ビットの変化

この結果から分かるように、コンパレータによる比較

回数が多い SAR型の ADCでも、σ 値が 0.5LSBの時の
ENOBは約 5.0bitと、Flash、Subranging型と比較しても
ENOBはそれほど低下していない。このことから、コン
パレータノイズの影響は比較回数にほぼ依存しないとい

う予想が正しいことが示された。

4 まとめ

本発表ではコンパレータノイズがADCに与える影響を
検討した。Verilog-Aモデルを用いて Flash、Subranging、
SAR型の ADCでのノイズによる解析を行い、比較回数
は ADCの性能に大きく影響を与えないことを示した。
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