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1 はじめに
FLASH型 A/D変換器（FLASH ADC）は高速変換

に適した ADCであるが、2N（N は分解能）個のコン
パレータを必要とするため、高分解能を実現する際には
消費電力や面積の増大が問題となる。
この問題を解決する方法として、ダイナミック・コン

パレータの出力信号の遅延時間を用いた補間（遅延補
間）が有用であることを示した [1]。この補間を FLASH

ADCに適用した場合の効果を、シミュレーションによっ
て確認したので報告する。

2 回路構成
図 1に、FLASH ADCの回路構成を示す。これは 0.5V

5bit 500MSPS FLASH ADC（TSMC 90nm） [2]に、遅
延補間回路を追加して分解能を 6bitとしたものである。
遅延補間回路は図 2のような SRラッチによって構成

されている。この SRラッチが 2つのコンパレータの出
力遅延時間を比較することによって、新たな電圧比較点
1つ生成することができる。そのため、各コンパレータ
の出力間に遅延補間回路を設けることによって、FLASH

ADCの分解能を 1bit増加させることが可能となる。
[2]の ADCではコンパレータのオフセットのばらつ

きを小さくするために、ラッチタイミングの調整による
キャリブレーションを行っているが、この回路は 490µm2

の面積を必要とし、コンパレータのコア面積 100µm2と
比べて非常に大きくなっている。一方補間回路は感度
が高く、キャリブレーション回路の必要無しに、コンパ
レータとほぼ同等のオフセットばらつきを得ることがで
きる [1]。更に補間回路の SRラッチはスタンダードセ
ルを用いることができるため、必要となる面積は 17µm2

となり、補間を用いずにコンパレータの数を 2倍にして
分解能を増加した場合と比較して、面積を大幅に削減す
ることが可能となる。

3 シミュレーション結果
遅延補間適用前、適用後のそれぞれの回路の特性をシ

ミュレーションによって評価した。
サンプリング周波数を 500MHz とした場合のシミュ

レーション結果を表 1 に示す。遅延補間を適用するこ
とによって、消費電力の増加を 16% に抑えつつ、有
効ビット数 ENOBをほぼ 1bit増加することができた。
そのため、A/D 変換の効率を示す指標 FoM(Figure of

Merit)(= POWER/(fs×2ENOB))は、94.5[fJ/conv.]か

ら 59.4[fJ/conv.]に低減され、変換効率が 37%向上する
ことが確認できた。
また、面積の増加も FLASH ADC全体で+15% に抑

えることができ、面積効率が向上することを確認した。

4 まとめ
FLASH ADCに遅延補間を適用することによって、消

費電力や面積の増加を抑えつつ分解能を増加することが
でき、高効率化に有効であることを、シミュレーション
によって確認した。
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図 1 FLASH ADCの回路構成

OUTM

OUTP

Vin

Vin

Vref1

Vref2

図 2 遅延補間回路

表 1 遅延補間適用前後の FLASH ADCの比較

補間前（5bit） 補間後（6bit）
消費電力 [mW] 1.39 1.61

有効ビット数 [bit] 4.74 5.64

FoM[fJ/conv.] 94.5 59.4

面積 [mm2] 0.0832 0.0960


