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研究背景

• 並列型ADCで参照信号の遅延
– スイッチの抵抗値（ro）と抵抗ラダーの抵抗値（R）のト
レードオフ関係

• 1 / ro ∝ クロックバッファーの消費電力
• 1 / R   ∝ 参照信号の消費電力

• 研究目的
– 許容可能な最大の参照回路抵抗値の導出

• 参照信号回路の低消費電力化
– 簡単な最適化式を導出

• 設計の効率化
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参照電圧回路の遅延モデル

• 遅延の原因
– 入力信号（Vin）と参照信号（Vref）の差電圧

– スイッチの抵抗（ro）と容量（Cp,s）

– ADCの入力側容量（Cin）

– 参照電圧回路の抵抗（R）と容量（Cd）

CS: サンプリング容量

Cp,in: ADC入力側の寄生容量
参照電圧回路の遅延モデル
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遅延によるセットリング誤差の計算

• セットリング誤差
– 一定時間（τ）経過後、サンプリングされた入力信号の電圧とVrefとの
差電圧

– RC遅延の影響を評価し、Rの値を決定する基準

• 計算条件
– 参照信号はφがHighの期間内に理想値に復元
– スイッチ用MOSの大きさは小さい

• スイッチのオン抵抗(ro ):大きい
• 参照電圧回路の抵抗（R）≪ro
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• 分解能の増加
– vi(t)の項数の増加
– VXi種類数の増加

誤差値式の複雑化

セットリング誤差の導出(2 bitsの場合)
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近似式の導出

• ro C2≫ R C1と近似
– ro: 数 kΩ≫ R: 数Ω
– C2: 数十 fF＞ C1: 数 fF

各ノードの位置による信号
の重み付け項

C1 =10 fF

C2 = 20 fF

R = 100Ω

r2 = 2 kΩ

Ref3 = 0.75 V
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近似式の4 bitsへの適用
• 近似式の計算値はシミュレーション結果に対して5%
程度の相対エラー
– 近似式から、セットリング誤差が予測可能

Ref15 = 0.9375 V

Ref12 = 0.75 V

Ref8 = 0.5 V

Ref4 = 0.25 V

Ref1 = 0. 0625 V
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t = 200 ps時の誤差値
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参照電圧回路の抵抗値

• 一定時間（τ）内に誤差電圧を0.25LSB以下に抑え
るための参照電圧回路の一個の抵抗値（R）

ただし、ani: n番目ノードで、入力信号とi番目参照信号との差電圧（VXi）の重み付け値
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まとめ

• 並列型ADCの抵抗型参照電圧回路のセット
リング誤差の近似式を導出

• 許容可能な最大の参照回路抵抗値の計算式
を導出

–参照信号回路の最適化による低消費電力化
–設計の効率化


