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In order toalleviate the effect of the settling time of an operational 

amplifier used in a serial A-D converter， the following two methods are 

proposed : 

1. The m most significant bits are obtained by a parallel converter， the 

remaining bits being obtained by a serial converter. 

2. The m most significant bits are obtaned by direct use of a high speed 

comparator instead of the operational amplifier. Conversion errors incurred 

due to the poor gain of the comparator are corrected for during the succee-

ding conversion process using the operational amplifier. 

1.序 論 2. 回路方式
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高速用 A-D変換器としては，並列比較形，縦続 本研究での2つの回路方式はそれぞれ変換時間，変

形，逐次比較形等がある仰が，前二者は実用面で複雑 換精度の点での性能向上を目的とした構成をとってい

高価となるので一般的でなし、。逐次比較形は比較的に るが，いずれも実装面での容易さを考慮し，次の2点

回路構成が簡単ではあるが，変換速度(変換時間〉の を重視した。

点で前二者にくらべて劣るo逐次比較形 A-D変換 O従来の逐次比較形にくらべてあまり複雑な回路構

器においてこの変換時間の大部分は， D-A変換部 成とならないことo

の変換精度をよくするために用いられている演算増幅 O素子(部品〉は入手容易なものを使用し，装置全

器のセットリング時間で，他の部分にくらべて数十倍 体でのコストパーフォーマンスを良くすることo

以上にも達する。(図 1参照〉

本研究ではこの逐次比較形に着目して，変換楕度を 2.1 回路方式1(2) 

あまり劣下させずに，演算増幅器のセットリ γグ時間 この回路では特に変換時間を短縮することに主眼を

が変換時間に対して占める割合を少なくすることによ おいた。主な構成を図2に示す。

って全変換時間が小さくなる 2種の回路方式を考案 (i) 並列比較部

し，その実験を行なった。 上位ピットを並列比較形にすることによって，この
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部分での変換時間を非常に小さくすることができるo

何故なら，ここでの時間は比較器と符号化回路(論理

回路〉の時間遅れのみで決まるからであるo

(ii) 減算増幅部

この部分は上位ピット変換部と下位ピット変換部の

連結の働きをするもので，入力アナログ電圧と上位ピ

ットのアナログ変換電圧とを減算増幅し，その出力を

下位ピット変換部の入力電圧とする。なお， ここで

のアナログスイッチには， OFF時の漏れ電流の少な

い FETを用いて減算増幅部の直線性を良くしてい

る(8)0 また，ここで増幅することによって下位ピット

変換部での変換誤差を相対的に小さくすることがで

きる。

(iii) 下位ピット変換部

標準的な逐次比較形であるが， (ii)で、述べた理由か

らここでは演算増幅器を使用していなし、。この部分で

の入力電圧(減算増幅器出力〉とD-A変換部(抵抗

回路網〉出力との直線性誤差は，下位ピットでのフル

スケール電圧の土0.4%以内で、あった。 入

力

演算増幅器

従来の逐次比較形 A-D変換器図1

回路方式n(4) (図3参照〉

(1) 構成

上位ピット用と下位ピット用の 2つの逐次比較形変

換部から成る。上位ピット用の変換部 1では演算増幅

2.2 
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回路方式1の主な構成図2
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る〉。

①によって変換部 1の特性は図4から図 5のように

変化するo

そこで，例えば図5における点Aのような入力アナ

ログ電圧 Vaに対しては， 変換部 1では (001)か

(010) のどちらかの上位ピット出力が得られる。も

L~ (010)が得られたとすると，上位ピット変換後，

バイアス電圧 VBが切れ，抵抗回路網 1の出力は図4

の V010となり，変換部2で Va-V010の電庄に相当

する下位ピットが得られるo このとき Va-V010く

V向であるから①の理由により FFm+1 は“ 0"と

なり， FFm+2~FF叫に下位ピットが得られる o 逆に

交換部 1で (001)の出力が得られたとすると VBが

切れた後，変換部2では Va-V001の電庄に相当する

下位ピットが出力されるが，このときには，Va-V001 

>Vmだから FFm+lは“ 1"となり，FFm+2~FFn 

にはやはり，Va-V001-V怖=VαーV010の電圧に相当

する下位ピットが得られる。従って FFm+l が“ 1"

のとき上位ピットを“+1"カウントアップすれば，

結局 FF1~FF叫 FFm+2"，FF叫にはどちらの場合に

も同じディジタノレ出力が得られるo こうして変換部 1

の誤差は土き V机(図 4， 5での……部分〉までの範

囲で補正が可能になるo

図3

器を使用しないで逐次比較し，ここで生じる誤差は，

下位ピット変換の結果必要に応じて上位ピットを“+

1"カウ γ トアップすることにより補正する。上位ピ

ットに応じたアナログ変換電圧と入力アナログ電圧と

を減算増幅し，その出力電圧を変換部2で変換して下

位ピットを得るが，この時には変換楕度を劣下させな

いために従来の逐次比較形と同様に演算増幅器Aを使

うo

(2) 補正法

変換部1のようにD-A交換部に演算増幅器を使用

しない場合，比較器の利得が小さいために比較器の動

作によって変換誤差が生じるo (図4参照〉そこでこ

れを補正するために次のような方法をとる O

①上位ピット変換中は，抵抗回路網 1にパイア

ス電圧 VBを加え，比較器 C1 の入力にき Vm

(Vmは FFmを“1"にセットしたとき C1

の入力に加わる電圧〉の電庄が余分に現われる

ようにする。

① FFm+lと FF怖を同一変換ピットに対応す

るように回路を構成するo (したがって FFm+l

を“ 1"にセットするのに必要な入力アナログ

電圧は Vm となり，最終的なディジタル出力

は FF1"'FFm.FFm+2"""-'FF叫にたくわえられ
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バイアス電圧 VBを加えた場合の

A-D変換特性
図5
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回路方式1については，上位3ピット，下位5ピッ

トとして実験を行なった結果，精度を LSBの士10%

以内〈相対精度0.04%以内〉とした場合，変換時間は

従来の方式の 3分の 1となったロ回路方式2につい

ては，精度劣下防止を重視したため，変換時間は従来

の方式の2分の 1となったが精度はほとんど劣下しな

いことが明らかとなった。表 lに回路方式し 2の各

部の変換時間の実験例を示すD

各部の交換時間表 1

回路方式 1

変換誤差のある A-D変換特性

実験結果

図4

3. 

逐次比較部減算増幅部並列比較部

350ns 260ns 40ns 

回路方式 2

4ピット交換部26ピット交換部 1

880ns 
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むすぴ

両方式とも高速ではあるが，その中でも方式 1は少

ピット高速用，方式2は多ピット高精度用としての使

い分けが必要と思われる。また，グリッチ，温度特性

等の性能向上については， " 、くつかの検討すべき点が

ある Q

今井聖“トランジスタ D・A，A・D変換器"産
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