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1 まえがき 
逐次比較型 A/D 変換器（SAR ADC）は変換にオペアン

プを必要とせず、微細化に適しているため幅広く用いられ

ている。SAR ADC はコンパレータを用いて変換を行うた
め、コンパレータのノイズが性能に大きく関係している。

コンパレータノイズが性能に与える影響の解析は[1]で行わ
れているが、入力信号がフルレンジの場合を想定しており、

実動作では入力信号の振幅の変動による影響を考慮する必

要がある。本発表ではコンパレータのノイズと入力信号振

幅との関係について明らかにする。 

2 SAR  ADCの動作とノイズの関係 
 図 1に SAR ADCの構成と変換ステップによるノイズの
影響を示す。Nビットの SAR ADCは N回の変換ステップ
が必要である。コンパレータノイズはコンパレータしきい

値と信号が近いときにのみ影響する。信号がフルレンジで

入力されていると仮定すると MSB の変換でノイズの影響
を受ける確率は信号 0 付近にある場合でしかないため、
1/2N程度となる。以降変換が進むたびに図 1 の(b)のように
コンパレータのノイズが影響する確率は 2 倍ずつ増えてい
くのでMSBでの変換が最も影響が少ない。 
 しかしながら、入力信号の振幅が小さくなるにつれ、

MSBでの変換でノイズの影響を受ける確率が増えていくと
考えられる。モデルを簡単化するため、MSBでの変換のみ
が他での変換と異なる場合を考える。MSBの変換でノイズ
の影響を受ける確率 PMSBは、信号振幅を Vin, 量子化ステッ
プを Vqとして以下で表される。 
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 MSBでの変換時のコンパレータノイズのσ値を vn_MSB、

その他の変換時のノイズのσ値を vn_oとすると、コンパレ

ータのノイズによって発生する総ノイズ量 vn_tの関係は、 
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と表すことができる。 

3 シミュレーション結果 
図２に、全ての変換においてコンパレータのノイズのσ

値を 0.25 LSB とした時と、MSB の変換のみをノイズのσ
値を 1LSB とし、その他の変換では 0.25 LSB とした時の
6bit SAR ADCの入力と SNRの関係を示す。点はシミュレ
ーション、線は理論式より求めた結果を表している。MSB
の変換のみ 1 LSBとした時の結果は、信号振幅が大きいと
きには変化させない時と比較して大差ないが、振 

 
図 1 SAR ADCのブロック図及びノイズ 
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図 2 入力と SNRの関係  

 
幅が小さい時には MSB の変換誤差の影響が大きくなるた
め、SNR の劣化が著しいことがわかる。また、理論式とシ
ミュレーションの値は良い一致を示しており、ノイズのモ

デル式が正しいことがわかる。 

4 まとめ 
 本発表では SAR ADC の入力信号のレンジが ADC のノ
イズに与える影響について検討を行った。SAR ADC では
信号が小さくなるほど MSB での変換の影響が大きくなる
ことが理論的に示された。 
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