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(57)【要約】
　このＡ／Ｄ変換装置は、アナログ入力信号をサンプリ
ングし、所定の参照信号を用いてアナログ入力信号と逐
次比較するための比較信号を生成するとともに、アナロ
グ入力信号および比較信号の差分信号を生成するＤ／Ａ
変換部と、参照信号を保持するプリチャージキャパシタ
部と、比較信号と基準値とを比較してデジタル信号を生
成する比較部と、プリチャージキャパシタ部に保持され
た参照信号を用いて差分信号を演算および増幅して残差
信号を生成する増幅部とを具備する。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　アナログ入力信号をサンプリングし、所定の参照信号を用いて前記アナログ入力信号と
逐次比較するための比較信号を生成するとともに、前記アナログ入力信号および前記比較
信号の差分信号を生成するＤ／Ａ変換部と、
　前記参照信号を保持するプリチャージキャパシタ部と、
　前記比較信号と基準値とを比較してデジタル信号を生成する比較部と、
　前記プリチャージキャパシタ部に保持された参照信号を用いて前記差分信号を演算およ
び増幅して残差信号を生成する増幅部と
を具備したことを特徴とするＡ／Ｄ変換装置。
【請求項２】
　前記Ｄ／Ａ変換部は、
　それぞれ一端が相互に接続された複数の第１のキャパシタと、
　前記複数のＤＡＣキャパシタそれぞれの他端に、前記アナログ入力信号、前記参照信号
および前記基準値のいずれかを与える第１のスイッチと
を具備したことを特徴とする請求項１記載のＡ／Ｄ変換装置。
【請求項３】
　前記プリチャージキャパシタ部は、
　前記参照信号の電圧を保持する複数の第２のキャパシタと、
　前記第２のキャパシタに対する前記参照信号の供給を制御する第２のスイッチと、
　前記デジタル信号に基づいて前記第２のキャパシタを短絡させる第３のスイッチと
を具備したことを特徴とする請求項２記載のＡ／Ｄ変換装置。
【請求項４】
　前記複数の第１のキャパシタおよび前記複数の第２のキャパシタは、それぞれバイナリ
の重み付けが付された容量値を有することを特徴とする請求項３記載のＡ／Ｄ変換装置。
【請求項５】
　前記差分信号および前記参照信号のいずれか一方を前記増幅部に与える第４のスイッチ
をさらに具備し、
　前記増幅部は、前記Ｄ／Ａ変換部が前記比較信号を生成している期間中、前記参照信号
を増幅して前記Ｄ／Ａ変換部に与えること
を特徴とする請求項４記載のＡ／Ｄ変換装置。
【請求項６】
　アンテナから受けた受信信号を増幅する高周波増幅部と、
　前記受信信号をベースバンド信号へ変換する周波数変換部と、
　前記ベースバンド信号をＡ／Ｄ変換する請求項５記載のＡ／Ｄ変換装置と
を具備したことを特徴とする無線装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、信号処理技術に関し、特にＡ／Ｄ変換装置（ＡＤＣ）に関する。
【背景技術】
【０００２】
　容量式Ｄ／Ａ変換器（容量式ＤＡＣ）を用いた逐次比較型Ａ／Ｄ変換装置（ＳＡＲＡＤ
Ｃ：Ｓｕｃｃｅｓｓｉｖｅ　Ａｐｐｒｏｘｉｍａｔｉｏｎ　Ｒｏｕｔｉｎｅ　Ａｎａｌｏ
ｇ－ｔｏ－Ｄｉｇｉｔａｌ　Ｃｏｎｖｅｒｔｅｒ）では、複数のキャパシタ、キャパシタ
の接続関係を切り替えるスイッチおよび比較器を用いてＡ／Ｄ変換を行っている。ＳＡＲ
ＡＤＣにおける複数のキャパシタは、それぞれバイナリの重み付けが付された容量値を有
しており、それぞれのキャパシタには、参照電圧源やグラウンドなどが切り替えスイッチ
を介して接続される。すなわち、当該複数のキャパシタそれぞれに蓄えられる電荷を再分
配することでＡ／Ｄ変換を実現している。
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【０００３】
　ＳＡＲＡＤＣの応用としては、複数のＳＡＲＡＤＣと基本演算回路との組み合わせを多
段縦続接続し、パイプライン動作させたパイプライン式ＳＡＲＡＤＣが提案されている（
非特許文献１および２参照）。
【先行技術文献】
【非特許文献】
【０００４】
【非特許文献１】J.Li, F.Maloberti, “PIPELINE OF SUCCESSIVE APPROXIMATION CONVER
TERS WITH OPTIMUM POWER MERIT FACTOR,” ISCAS2002, vol.1, pp.17-20, 2002
【非特許文献２】S.M.Louwsma, A.J.M.van Tuijl, M.Vertreqt, B.Nauta, “A 1.35GS/s,
 10b, 175mW Time-Interleaved AD Converter in 0.13um CMOS,” JSSC, vol.43, pp.778
-786, Apr, 2008
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　基本演算処理が必要となるＳＡＲＡＤＣでは、演算誤差を低減するため、参照電圧のセ
トリング誤差を可能な限りゼロにする必要がある。セトリング誤差は、参照電圧駆動回路
のセトリング時間に依存し、その時間短縮のためには、大きなドライブ電流が必要であっ
た。これは、大きなドライブ電流を供給するアンプを必要とするため、回路規模を大きく
する原因となっていた。また、消費電力を大きくする一因にもなっていた。
【０００６】
　本発明は、このような課題を解決するためになされたもので、消費電力を削減するとと
もに回路規模を小さくすることのできるＡ／Ｄ変換装置、無線装置を提供することを目的
としている。
【課題を解決するための手段】
【０００７】
　上記した目的を達成するために、本発明の一つの態様に係るＡ／Ｄ変換装置は、このＡ
／Ｄ変換装置は、アナログ入力信号をサンプリングし、所定の参照信号を用いてアナログ
入力信号と逐次比較するための比較信号を生成するとともに、アナログ入力信号および比
較信号の差分信号を生成するＤ／Ａ変換部と、参照信号を保持するプリチャージキャパシ
タ部と、比較信号と基準値とを比較してデジタル信号を生成する比較部と、プリチャージ
キャパシタ部に保持された参照信号を用いて差分信号を演算および増幅して残差信号を生
成する増幅部とを具備する。
【発明の効果】
【０００８】
　本発明によれば、Ａ／Ｄ変換装置、無線装置の消費電力を削減するとともに回路規模を
小さくすることができる。
【図面の簡単な説明】
【０００９】
【図１】第１の実施形態に係るＡ／Ｄ変換装置を示す図である。
【図２】第１の実施形態のＡ／Ｄ変換装置の動作を示す図である。
【図３】第１の実施形態のＡ／Ｄ変換装置の動作を示すフローチャートである。
【図４Ａ】第１の実施形態のＡ／Ｄ変換装置でのサンプルフェーズを示す図である。
【図４Ｂ】第１の実施形態のＡ／Ｄ変換装置での保持フェーズを示す図である。
【図４Ｃ】第１の実施形態のＡ／Ｄ変換装置での比較フェーズを示す図である。
【図４Ｄ】第１の実施形態のＡ／Ｄ変換装置での残差信号増幅フェーズを示す図である。
【図５】第１の実施形態のＡ／Ｄ変換装置の実施例を示す図である。
【図６Ａ】図５に示すＡ／Ｄ変換装置でのサンプルフェーズを示す図である。
【図６Ｂ】図５に示すＡ／Ｄ変換装置での演算の様子を示す図である。
【図６Ｃ】図５に示すＡ／Ｄ変換装置での基本演算フェーズを示す図である。
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【図７】第１の実施形態のＡ／Ｄ変換装置の他の実施例を示す図である。
【図８】第２の実施形態に係るＡ／Ｄ変換装置を示す図である。
【図９】第２の実施形態のＡ／Ｄ変換装置の動作を示す図である。
【発明を実施するための形態】
【００１０】
　（第１の実施形態）以下、本発明の一つの実施形態を、図面を参照して詳細に説明する
。図１に示すように、この実施形態のＡ／Ｄ変換装置１（ＡＤＣ１）は、第１ＡＤＣ１０
および第２ＡＤＣ２０を有したパイプライン式ＳＡＲＡＤＣを構成している。第１ＡＤＣ
１０は、入力されたアナログ信号Ａｉｎに対して粗いＡ／Ｄ変換処理を実行して、上位ビ
ットに相当するデジタル信号を生成する。第２ＡＤＣ２０は、第１ＡＤＣ１０と対応し、
第１ＡＤＣ１０より出力された残差信号に対して細かいＡ／Ｄ変換処理を実行して下位ビ
ットに相当するデジタル信号を生成する。
【００１１】
　第１ＡＤＣ１０は、サンプルホールド回路１１（Ｓ／Ｈ１１）、容量式ＤＡＣ１２、減
算器１３および１７、比較器１４、スイッチ制御部１５、プリチャージキャパシタ１６（
Ｃｐｒｅ１６）、増幅器１８（ＡＭＰ１８）およびスイッチＳＷ１を有している。第２Ａ
ＤＣ２０は、第１ＡＤＣ１０とほぼ同様の構成を有しており、サンプルホールド回路２１
（Ｓ／Ｈ２１）、容量式ＤＡＣ２２、減算器２３、比較器２４、スイッチ制御部２５、お
よびスイッチＳＷ２を有している。
【００１２】
　サンプルホールド回路１１（Ｓ／Ｈ１１）は、入力されたアナログ信号Ａｉｎをサンプ
リングしてその電位を逐次比較Ａ／Ｄ変換開始まで保持する。容量式ＤＡＣ１２は、それ
ぞれバイナリの重み付けが付された容量値を持つ複数のキャパシタと、各キャパシタに参
照電圧源ＶｒやグラウンドＧＮＤ（基準電位）などを接続するためのスイッチとを備えて
おり、逐次比較のための電荷分配処理を行う。なお、容量式ＤＡＣ１２は、Ｓ／Ｈ１１の
機能を兼ね備えた構成でもよい。この場合、Ｓ／Ｈ１１に必要な回路面積を削減すること
ができる。
【００１３】
　減算器１３は、Ｓ／Ｈ１１に保持された電位から逐次比較する電位（比較電圧）を減算
する。比較器１４は、減算器１３による減算結果とグラウンドレベル（基準電位）とを比
較してＡ／Ｄ変換を実現する。スイッチ制御部１５は、ＳＡＲＡＤＣの演算に必要な制御
信号を生成するロジック部と比較器１４により得られたＡ／Ｄ変換値を一時的に記憶する
バッファを備えている。スイッチ制御部１５は、容量式ＤＡＣ１２のＡ／Ｄ変換における
キャパシタの組み合わせを切り替える制御信号を生成して、容量式ＤＡＣ１２に送る機能
を持っている。プリチャージキャパシタ１６（Ｃｐｒｅ１６）、は、Ａ／Ｄ変換の基本演
算（残差増幅）に用いる参照電圧をチャージして、スイッチ制御部１５からの指示により
電位を供給する。減算器１７は、減算器１３の出力からＣｐｒｅ１６に充電された参照電
圧の電位を減算し、得られた残差信号をＡＭＰ１８に送る。スイッチＳＷ１は、基本演算
中の比較電圧を参照電圧とグラウンドレベルのいずれかに切り替える。
【００１４】
　第２ＡＤＣ２０は、第１ＡＤＣ１０とほぼ同様の構成を有しており、サンプルホールド
回路２１（Ｓ／Ｈ２１）、容量式ＤＡＣ２２、減算器２３、比較器２４、スイッチ制御部
２５、およびスイッチＳＷ２を有している。サンプルホールド回路２１（Ｓ／Ｈ２１）、
容量式ＤＡＣ２２、減算器２３、比較器２４、スイッチ制御部２５、およびスイッチＳＷ

２は、第１ＡＤＣ１０のＳ／Ｈ１１、容量式ＤＡＣ１２、減算器１３、比較器１４、スイ
ッチ制御部１５、およびスイッチＳＷ１と同様の構成および機能を有している。この実施
形態の第２ＡＤＣ２０は、後段に続くＡＤＣが存在しないため、基本演算を行う必要がな
い。このため、第１ＡＤＣ１０と比較して増幅器、減算器、プリチャージキャパシタを有
していない。
【００１５】
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　（第１の実施形態の動作）次に、図１ないし４を参照して、この実施形態のＡＤＣ１の
動作を説明する。この実施形態のＡＤＣ１の各回路要素の動作状態は、大きく３つに分け
ることができる。すなわち、図２中ａ１に示す第１ＡＤＣ１０のサンプルフェーズ、同じ
くｂ１に示す第１ＡＤＣ１０によるＡ／Ｄ変換フェーズ、同じくｃ１に示すＡＭＰ１８に
よる残差増幅フェーズ（基本演算フェーズ）、およびｄ１に示す第２ＡＤＣ２０によるＡ
／Ｄ変換フェーズである。以下の説明では、容量式ＤＡＣ１２が、Ｓ／Ｈ１１の機能を兼
ね備えているものとして説明する。
【００１６】
　まず、図４Ａに示すように、スイッチ制御部１５は、Ｃｐｒｅ１６の接続および容量式
ＤＡＣ１２のキャパシタを切り替えて、Ｃｐｒｅ１６に参照電圧をチャージ（ステップ３
１。以下「Ｓ３１」と称する。）するとともに、Ｓ／Ｈ１１に入力信号Ａｉｎをサンプル
させる（Ｓ３２）。具体的には、スイッチ制御部は、Ｃｐｒｅ１６の一端をＡＭＰ１８の
入力に接続し、同じく他端を参照電圧Ｖｒに接続する。また、スイッチ制御部１５は、Ｓ
／Ｈ１１としての容量式ＤＡＣ１２のキャパシタの一方をグラウンドに接続し、同じく他
方を入力信号（電圧Ｖｉｎ）に接続する。このとき、キャパシタの総容量をＣ、キャパシ
タに蓄積される電荷をＱとすると、数式１に示す関係が成立する。
【００１７】
【数１】

【００１８】
　続いて、図４Ｂに示すように、スイッチ制御部１５は、入力信号の電圧をサンプルした
キャパシタの極性を切り替え、サンプルした信号を逐次比較Ａ／Ｄ変換開始まで保持する
（Ｓ３３）。すなわち、グラウンドに接続されていたキャパシタ全ての上部端子をグラウ
ンドから切り離してＡＭＰ１８の入力に接続するとともに、同じく下部端子をグラウンド
に接続する。この結果、容量式ＤＡＣ１２のキャパシタの上部端子側の電位は－Ｖｉｎだ
けシフトする。なお、スイッチ制御部１５は、Ｃｐｒｅ１６の一端をＡＭＰ１８の入力か
ら切り離してグラウンドに接続して、チャージ状態をそのまま維持する。
【００１９】
　図４Ｂに示す保持フェーズに続いて、スイッチ制御部１５は、容量式ＤＡＣ１２が有す
るキャパシタのうち、容量値の最も大きいもの（例えばＣ０＝Ｃ／２）の下部端子に参照
電圧を接続する（Ｓ３４）。この様子を図４Ｃに示す。この動作により、容量式ＤＡＣ１
２は、参照電圧を２のべき乗で分割した比較電圧を得るとともに、入力信号の電圧と当該
比較電圧との差分を比較器１４に与える。
【００２０】
　比較器１４は、与えられた差分値とグラウンドレベルとを比較してＡ／Ｄ変換を実行す
る。このとき、得られたデジタルビットが「０」であれば、参照電圧Ｖｒの接続を維持し
（Ｓ３６）、スイッチ制御部１５は、次に容量値の大きいキャパシタの下部端子に参照電
圧を接続する。得られたデジタルビットが「１」であれば、参照電圧に接続されていたキ
ャパシタの端子をグラウンドに接続させる（Ｓ３７）。
【００２１】
　このように、逐次比較Ａ／Ｄ変換は、容量式ＤＡＣ１２のキャパシタ、比較器、スイッ
チ制御部１５（ＳＡＲロジック）により実現される。ＮビットのＡ／Ｄ変換を行う場合（
Ｓ３８）、スイッチ制御部１５は、この一連の動作を最上位ビットから最下位ビットまで
Ｎ回繰り返して行うよう（例えばＣｉ（ｉ＝０～Ｎ））容量式ＤＡＣ１２のキャパシタを
切り替える（Ｓ３９、Ｓ３４～Ｓ３８）。
【００２２】
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　逐次比較Ａ／Ｄ変換が終わると（Ｓ３８のＹｅｓ）、スイッチ制御部１５は、Ａ／Ｄ変
換結果に基づきプリチャージキャパシタを制御（Ｓ４０）して基本演算を行う。基本演算
中は、比較電圧を０とするため、容量式ＤＡＣ１２のキャパシタの制御端子（ボトムプレ
ート）をグラウンドレベルにする。併せて、スイッチ制御部１５は、Ｃｐｒｅ１６の一端
をグラウンドから切り離してＡＭＰ１８の入力に接続し、同じく他端を参照電位Ｖｒから
切り離してグラウンドに接続する。
【００２３】
　ＡＭＰ１８は、基本演算により得られた残差信号を増幅して次段の第２ＡＤＣ２０のＳ
／Ｈ２１に送る（Ｓ４１）。図４Ｄは、残差信号を増幅する様子を示している。第２ＡＤ
Ｃ２０での基本動作は、第１ＡＤＣでのステップ３１～４０の動作と同じであるが、後段
に続くＡＤＣが存在しないため、基本演算と増幅を行う必要はない。
【００２４】
　このように、この実施形態のＡＤＣ１では、基本演算で用いる参照電圧の電荷を、サン
プルフェーズ、保持フェーズおよび比較フェーズにおいて、プリチャージキャパシタにあ
らかじめ蓄積させている。プリチャージキャパシタに電荷を蓄積させるために要する時間
は、基本演算に要する時間に比べて長いため、基本演算中に参照電圧の電荷全てをキャパ
シタに蓄積するのに比べて、ＡＤＣ１全体の消費電力を低減することができる。
【００２５】
　（実施例１）続いて、図５を参照して、この実施形態のＡＤＣ１における第１ＡＤＣの
実施例を説明する。ＡＤＣ１の第１ＡＤＣおよび第２ＡＤＣは、ほぼ共通する構成および
機能を有するから、ここでは代表して第１ＡＤＣの実施例を説明する。
【００２６】
　この実施例の第１ＡＤＣ１０ａは、３ビットのＳＡＲＡＤＣとしての機能を有しており
、非反転信号および反転信号からなる作動信号を処理する。すなわち、第１ＡＤＣ１０ａ
は、非反転信号処理回路と反転信号処理回路とを備えている。
【００２７】
　非反転信号処理回路（図５中「Ｉ」。以下「回路Ｉ」と称する。）は、Ｓ／Ｈ１１、容
量式ＤＡＣ１２および減算器１３として機能するキャパシタＣＤＡＣ１とスイッチＳＷＤ

ＡＣ１、比較器１４、スイッチ制御部１５、Ｃｐｒｅ１６および減算器１７として機能す
るキャパシタＣｐｒｅ１ａおよびＣｐｒｅ１ｂならびにスイッチＳＷｐｒｅ１ａおよびＳ
Ｗｐｒｅ１ｂ、ＡＭＰ１８、およびスイッチＳＷ１ａを有している。反転信号処理回路（
図５中「ＩＩ」。以下「回路ＩＩ」と称する。）は、Ｓ／Ｈ１１、容量式ＤＡＣ１２およ
び減算器１３として機能するキャパシタＣＤＡＣ２とスイッチＳＷＤＡＣ２、回路Ｉと共
用する比較器１４およびスイッチ制御部１５、Ｃｐｒｅ１６および減算器１７として機能
するキャパシタＣｐｒｅ２ａおよびＣｐｒｅ２ｂならびにスイッチＳＷｐｒｅ２ａおよび
ＳＷｐｒｅ２ｂ、回路Ｉと共用するＡＭＰ１８、およびスイッチＳＷ１ｂを有している。
【００２８】
　回路Ｉは、入力Ｖｉｎｐが入力され、参照電圧Ｖｒｐを用いてＶｏｐを出力する。また
、回路ＩＩは、入力Ｖｉｎｍが入力され、参照電圧Ｖｒｍを用いてＶｏｍを出力する。両
回路はともに共通の要素を有し対称をなしており、共通の機能を有するから、以下の説明
においては、代表して回路Ｉについて説明する。
【００２９】
　キャパシタＣＤＡＣ１は、容量値Ｃを基準として容量値Ｃ／８のキャパシタ２つ、同じ
くＣ／４のキャパシタ１つ、同じくＣ／２のキャパシタ１つを備えている。ここで容量値
の大小関係は、Ｃ／２＞Ｃ／４＞Ｃ／８である。これら４つのキャパシタは、一端（上端
）が互いに接続され、他端（ボトムプレート）がスイッチＳＷＤＡＣ１に接続されている
。スイッチＳＷＤＡＣ１は、スイッチ制御部１５からの制御信号に基づき、キャパシタＣ

ＤＡＣ１をなす４つのキャパシタのボトムプレートを参照電圧（ＶｒｐまたはＶｒｍ）、
入力電圧Ｖｉｎｐ、基準電位Ｖｃｏｍ（グラウンド電位）のいずれかに接続する。
【００３０】
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　比較器１４は、キャパシタＣＤＡＣ１をなす４つのキャパシタの上端と基準電位Ｖｃｏ

ｍとを比較してＡ／Ｄ変換を行う。
【００３１】
　キャパシタＣｐｒｅ１ａは、容量値Ｃを基準として容量値Ｃ／８のキャパシタ１つと容
量値Ｃ／４のキャパシタ１つとを備えている。これら２つのキャパシタは、両端にスイッ
チＳＷｐｒｅ１ａが接続されている。ＳＷｐｒｅ１ａは、スイッチ制御部１５からの制御
信号に基づき、キャパシタＣｐｒｅ１ａをなす２つのキャパシタの一端（上端）を、キャ
パシタＣＤＡＣ１の上端および基準電位Ｖｃｏｍのいずれか一方に接続し、同じく他端（
ボトムプレート）を参照電圧（ＶｒｐまたはＶｒｍ）および基準電位Ｖｃｏｍのいずれか
一方に接続する。
【００３２】
　キャパシタＣｐｒｅ１ｂは、容量値Ｃを基準として容量値Ｃ／２のキャパシタ１つから
なる。キャパシタＣｐｒｅ１ｂの一端（上端）は、ＡＭＰ１８の入力に接続され、同じく
他端（ボトムプレート）は、スイッチＳＷｐｒｅ１ｂに接続されている。スイッチＳＷｐ

ｒｅ１ｂは、スイッチ制御部１５からの制御信号に基づき、キャパシタＣｐｒｅ１ｂのボ
トムプレートを参照電圧ＶｒｐまたはＡＭＰ１８の出力のいずれかに接続する。併せて、
スイッチＳＷｐｒｅ１ｂは、スイッチ制御部１５からの制御信号に基づき、キャパシタＣ

ｐｒｅ１ｂの両端を短絡する。
【００３３】
　スイッチＳＷＤＡＣ１およびキャパシタＣｐｒｅ１ａに接続される参照電圧は、スイッ
チ制御部１５の制御信号に基づき、ＳＷＸ１およびＳＷＸ２（ＳＷＸ３）により相互に接
続、切り離しが行われる。
【００３４】
　（実施例１の動作）ここで、図２、図５および図６Ａ～Ｃを参照して、図５に示す実施
例１の第１ＡＤＣ１０ａの動作を説明する。
【００３５】
　まず、第１ＡＤＣ１０ａは、入力信号Ａｉｎをサンプリングするサンプルフェーズとな
る。このとき、スイッチ制御部１５は、スイッチＳＷＤＡＣ１およびＳＷ１ａを制御して
ＣＤＡＣ１の全てのキャパシタのボトムプレートをＶｉｎｐに接続するとともに、ＣＤＡ

Ｃ１の上端を基準電位Ｖｃｏｍに接続する。併せて、スイッチ制御部１５は、ＳＷｐｒｅ

１ａおよびＳＷｐｒｅ１ｂを制御して、プリチャージキャパシタＣｐｒｅ１ａおよびＣｐ

ｒｅ１ｂに逆極性の参照電圧Ｖｒｐを印加してプリチャージを行う（図６Ａ）。このとき
に蓄積される電荷Ｑ１は、オペアンプの非反転入力端を正側と考えると、以下の式で与え
られる。
【００３６】
【数２】

【００３７】
　サンプリング期間が終わるとき、スイッチ制御部１５は、ＳＷ１ａを開放するとともに
ＳＷＤＡＣ１を制御して、ＣＤＡＣ１のボトムプレートをＶｃｏｍに接続し、ＣＤＡＣ１

の上端をＡＭＰ１８の入力に接続する。この結果、ＣＤＡＣ１の電位は－Ｖｉｎｐシフト
し、ＣＤＡＣ１の電荷（ＣＶｉｎｐ）が保持される。
【００３８】
　続いて、第１ＡＤＣ１０ａは、比較フェーズ（Ａ／Ｄ変換フェーズ）となる。スイッチ
制御部１５は、ＳＷＤＡＣ１を制御して容量値Ｃ／２のキャパシタからボトムプレートの
接続を参照電圧源Ｖｒｐまたは基準電位のいずれか一方に切り替え、比較器１４は、逐次
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ＣＤＡＣ１の上端側の電位とＶｃｏｍとを比較していく。この動作は図３および図４にて
示す通常の逐次比較Ａ／Ｄ変換と同様である。逐次比較フェーズで得られたビット情報を
、それぞれＤ２（最上位ビット：ＭＳＢ）、Ｄ１、Ｄ０（最下位ビット：ＬＳＢ）とする
と、Ｄ２、Ｄ１、Ｄ０は、それぞれ「０」あるいは「１」の値をとり、得られたビット情
報は、スイッチ制御部１５の内部のバッファに記憶される。
【００３９】
　２つあるプリチャージキャパシタＣｐｒｅ１ａ、Ｃｐｒｅ１ｂは、逐次比較動作の間、
参照電圧Ｖｒｐが蓄積された状態を維持している。逐次比較動作終了後、スイッチ制御部
１５は、Ａ／Ｄ変換フェーズによって得られたビット情報Ｄ２～Ｄ０を用いて、ＳＷｐｒ

ｅ１ａおよびＳＷｐｒｅ１ｂを制御して、プリチャージキャパシタに蓄えられた電荷を変
化させる（図６Ｂ）。
【００４０】
　例えば、図６Ｂに示すように、ビット情報Ｄ２が「０」の場合、スイッチ制御部１５は
、容量値Ｃ／２のＣｐｒｅ１ｂに蓄積した電荷をそのまま保持すべく、ＳＷｐｒｅ１ｂを
開放する。ビット情報Ｄ２が「１」の場合、スイッチ制御部１５は、容量値Ｃ／２のＣｐ

ｒｅ１ｂに蓄積した電荷を放電すべく、ＳＷｐｒｅ１ｂをオンにしてＣｐｒｅ１ｂの両端
を短絡させる。ビット情報Ｄ１、Ｄ０についても同様に、スイッチ制御部１５は、ＳＷｐ

ｒｅ１ａを制御して容量値Ｃ／８のキャパシタと容量値Ｃ／４のキャパシタからなるＣｐ

ｒｅ１ａに蓄えられる電荷の量を制御する。
【００４１】
　この結果、第１ＡＤＣ１０が蓄積する電荷Ｑ１’は、次式にて表される。
【００４２】
【数３】

【００４３】
　続いて、スイッチ制御部１５は、ＳＷＤＡＣ１を制御してＣＤＡＣ１のボトムプレート
およびＣｐｒｅ１ａのボトムプレートを基準電位Ｖｃｏｍに接続し、それぞれの上端をＡ
ＭＰ１８の入力に接続する。併せて、スイッチ制御部１５は、ＳＷｐｒｅ１ｂを制御して
Ｃｐｒｅ１ｂの両端をＡＭＰ１８の入出力端に接続する（図６Ｃ）。これにより、第１Ａ
ＤＣ１０ａは、基本演算フェーズとなる。このとき、ＡＭＰ１８の入出力端に接続された
Ｃｐｒｅ１ｂに蓄積されている電荷Ｑ２は、アンプ入力端を正側と考えると、次式となる
。
【００４４】
【数４】

【００４５】
　スイッチ制御部１５のスイッチ制御による容量ＤＡＣのサンプルフェーズから基本演算
フェーズまでの時間を微小時間とし、蓄積した電荷が減少するパスがないとすると、Ｑ１

’＝Ｑ２とみなすことができる。そうすると、基本演算の結果、次段のＡＤＣに送られる
電圧値Ｖｏｐは、次式の通りとなる。
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【００４６】
【数５】

【００４７】
　このように、図５に示す第１ＡＤＣ１０ａ（ＳＡＲＡＤＣ）によっても、基本演算が実
現できる。特に、図５に示すＳＡＲＡＤＣでは、基本演算フェーズで外部からの参照電圧
を一切用いず、プリチャージキャパシタＣｐｒｅ１ａおよびＣｐｒｅ１ｂにチャージした
電位を用いて基本演算を実現している。このことは、参照電圧の電荷蓄積を、サンプルフ
ェーズおよび逐次比較フェーズで行えば、基本演算での参照電圧の供給を省略できること
を意味しており、参照電圧駆動用バッファの消費電力を抑えることが可能になる。
【００４８】
　また、図５に示す実施例では、出力振幅が回路の入力フルスケールに対し、半分となる
ように構成している。このような構成を採用することで、ＡＭＰ１８に接続された帰還容
量をプリチャージキャパシタと共有することが可能となり、回路の小面積化を図ることが
できる。なお、プリチャージキャパシタとして、Ｃ／８およびＣ／４に加えてＣ／２を備
える構成とすれば、出力振幅が入力フルスケールと等価となる回路も構成可能である。
【００４９】
　（実施例２）次に、図７を参照して、この実施形態のＡＤＣ１の他の実施例を説明する
。この実施例における第１ＡＤＣ１０ｂは、図５に示す実施例と比較してＡＭＰ１８をデ
ュアル入力アンプ１８ｂとし、入力端同士を短絡および参照電圧（ＶｒｐまたはＶｒｍ）
の供給を担うスイッチＳＷＹ１ａ、ＳＷＹ２ａ、ＳＷＹ１ｂおよびＳＷＹ２ｂをさらに備
えたものである。すなわち、この実施形態によるＳＡＲＡＤＣは、デュアル入力アンプを
用いる場合にも適用することができる。
【００５０】
　（第２の実施形態）続いて、図８を参照して第２の実施形態のＡＤＣについて説明する
。この実施形態のＡＤＣ２では、第１の実施形態における第１ＡＤＣ１０と比較して、Ａ
ＭＰの入力を切り替えるＳＷ３およびＡＭＰの入出力を短絡するＳＷ４をさらに備えたも
のである。そのため、第１の実施形態のＡＤＣ１と共通する要素については共通の符号を
付して示し、重複する説明を省略する。
【００５１】
　図８に示すように、第１の実施形態のＡＭＰ１８に対応するＡＭＰ１１８の入力には、
ＳＷ３が接続されている。ＳＷ３は、減算器１７の出力と参照電圧源Ｖｒのいずれか一方
をＡＭＰ１１８に入力する。ＡＭＰ１１８の出力は、容量式ＤＡＣ１１２、容量式ＤＡＣ
１２２、プリチャージキャパシタ１１６および次段のＳ／Ｈ２１に接続されている。スイ
ッチ制御部１５は、ＳＷ３をさらに制御して、ＡＭＰ１１８の入力源を切り替える。また
、ＡＭＰ１１８の入出力間にはＳＷ４が接続される。すなわち、図８に示すように、第２
ＡＤＣ１２０の容量式ＤＡＣ１２２は、参照電圧ＶｒをＡＭＰ１１８の出力から得ている
。
【００５２】
　この実施形態のＡＤＣ２は、参照電圧ＶｒをＡＭＰ１１８で増幅してプリチャージキャ
パシタをチャージする点において、第１の実施形態のＡＤＣ１と相違する。図２に示すタ
イミングチャートからわかるように、図１に示すパイプライン式ＳＡＲＡＤＣでは、サン
プルフェーズおよび逐次比較Ａ／Ｄ変換フェーズの各フェーズにおいては、基本演算（残
差増幅）で用いるアンプを使用していない。図９に示すように、第２の実施形態のＡＤＣ
２では、この区間（ａ１～ｂ１）の間、アンプを参照電圧プリチャージ用のバッファとし
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【００５３】
　すなわち、スイッチ制御部１１５は、第１ＡＤＣ１１０がサンプルフェーズ、保持フェ
ーズおよびＡ／Ｄ変換フェーズにある場合、ＳＷ３およびＳＷ４を制御して参照電圧Ｖｒ

をＡＭＰ１１８に入力して参照電圧Ｖｒを増幅させる。
【００５４】
　図８に示すように、アンプ１１８の出力は、容量式ＤＡＣ１１２、容量式ＤＡＣ１２２
およびプリチャージキャパシタ１１６に接続されているから、サンプルフェーズ、保持フ
ェーズおよびＡ／Ｄ変換フェーズにおいて、ＡＭＰ１１８は、参照電圧Ｖｒを増幅してプ
リチャージキャパシタをチャージするとともに、容量式ＤＡＣ１１２および容量式ＤＡＣ
１２２に参照電圧Ｖｒを供給する。また、スイッチ制御部１１５は、第１ＡＤＣ１１０が
残差増幅フェーズにある場合、ＳＷ３を制御して入力信号と比較信号との差分を増幅して
（基本演算を行って）次段の第２ＡＤＣ２０へ送る。
【００５５】
　第２の実施形態のＡＤＣ２によれば、参照電圧バッファのために特別なオペアンプを必
要とせず、また参照電圧が小さくてもよいので、低消費電力、小面積化を可能とする。
【００５６】
　なお、本発明は上記実施形態そのままに限定されるものではなく、実施段階ではその要
旨を逸脱しない範囲で構成要素を変形して具体化できる。また、上記実施形態に開示され
ている複数の構成要素の適宜な組み合わせにより、種々の発明を形成できる。例えば、実
施形態に示される全構成要素から幾つかの構成要素を削除してもよい。さらに、異なる実
施形態にわたる構成要素を適宜組み合わせてもよい。
【産業上の利用可能性】
【００５７】
　本発明は、デジタル回路を用いた電子機器に用いることができる。
【符号の説明】
【００５８】
　１…ＡＤＣ１、１０…第１ＡＤＣ、１１…サンプルホールド回路、１２…容量式ＤＡＣ
、１３…減算器、１４…比較器、１５…スイッチ制御部、１６…プリチャージキャパシタ
、１７…減算器、１８…増幅器、２０…第２ＡＤＣ、２１…サンプルホールド回路、２２
…容量式ＤＡＣ、２３…減算器、２４…比較器、２５…スイッチ制御部。
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【図１】 【図２】
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【図４Ｄ】 【図５】

【図６Ａ】

【図６Ｂ】

【図６Ｃ】
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【図７】 【図８】
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【手続補正書】
【提出日】平成21年12月25日(2009.12.25)
【手続補正１】
【補正対象書類名】特許請求の範囲
【補正対象項目名】全文
【補正方法】変更
【補正の内容】
【特許請求の範囲】
【請求項１】
（削除）
【請求項２】
（削除）
【請求項３】
（削除）
【請求項４】
（削除）
【請求項５】
（削除）
【請求項６】
（削除）
【請求項７】
　アナログ入力信号をサンプリングし、所定の参照電圧に基づき前記アナログ入力信号を
逐次比較して得た第１の差分信号を生成する第１のＤ／Ａ変換部と、
　前記参照電圧を保持するプリチャージキャパシタ部と、
　前記第１の差分信号と基準値とを比較して第１のデジタル信号を生成する第１の比較部
と、
　前記プリチャージキャパシタ部に保持された参照電圧を用いて前記差分信号を演算して
残差信号を生成する増幅部と
を具備したことを特徴とするＡ／Ｄ変換装置。
【請求項８】
　前記第１のＤ／Ａ変換部は、
　前記参照電圧を用いて前記アナログ入力信号と逐次比較するための比較電圧を生成する
比較電圧生成部と、
　前記アナログ入力信号および前記比較電圧の差分から前記第１の差分信号を生成する差
分信号生成部と
を具備したことを特徴とする請求項７記載のＡ／Ｄ変換装置。
【請求項９】
　前記第１のＤ／Ａ変換部は、
　それぞれ一端が相互に接続された複数のキャパシタからなる第１のキャパシタ部と、
　前記第１のキャパシタ部をなす複数のキャパシタそれぞれの他端に、前記アナログ入力
信号、前記参照電圧および前記基準値のいずれかを与える第１のスイッチと
を具備したことを特徴とする請求項８記載のＡ／Ｄ変換装置。
【請求項１０】
　前記プリチャージキャパシタ部は、
　前記参照電圧を保持する複数のキャパシタからなる第２のキャパシタ部と、
　前記第２のキャパシタ部に対する前記参照電圧の供給を制御する第２のスイッチと、
　前記デジタル信号に基づいて前記第２のキャパシタ部の複数のキャパシタを短絡させる
第３のスイッチと
を具備したことを特徴とする請求項９記載のＡ／Ｄ変換装置。
【請求項１１】
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　前記第１のキャパシタ部および前記第２のキャパシタ部は、それぞれバイナリの重み付
けが付された異なる容量値をもつ複数のキャパシタを有することを特徴とする請求項１０
記載のＡ／Ｄ変換装置。
【請求項１２】
　前記第２のキャパシタ部は、前記Ｄ／Ａ変換部が前記アナログ入力信号をサンプリング
してから前記第１の差分信号を生成するまでの間、前記参照電圧を保持することを特徴と
する請求項１１記載のＡ／Ｄ変換装置。
【請求項１３】
　前記第１の差分信号および前記参照電圧のいずれか一方を前記増幅部に与える第４のス
イッチをさらに具備し、
　前記増幅部は、前記Ｄ／Ａ変換部が前記比較電圧を生成している期間中、前記参照電圧
を増幅して前記Ｄ／Ａ変換部に与えること
を特徴とする請求項１２記載のＡ／Ｄ変換装置。
【請求項１４】
　前記残差信号をサンプリングし、前記参照電圧に基づき前記残差信号を逐次比較して得
た第２の差分信号を生成する第２のＤ／Ａ変換部と、
　前記第２の差分信号と前記基準値とを比較して第２のデジタル信号を生成する第２の比
較部と
をさらに具備したことを特徴とする請求項１３記載のＡ／Ｄ変換装置。
【請求項１５】
　アンテナから受けた受信信号を増幅する高周波増幅部と、
　前記受信信号をベースバンド信号へ変換する周波数変換部と、
　前記ベースバンド信号をＡ／Ｄ変換する請求項１４記載のＡ／Ｄ変換装置と
を具備したことを特徴とする無線装置。



(16) JP WO2011/036697 A1 2011.3.31

10

20

30

40

【国際調査報告】



(17) JP WO2011/036697 A1 2011.3.31

10

20

30

40



(18) JP WO2011/036697 A1 2011.3.31

（注）この公表は、国際事務局（ＷＩＰＯ）により国際公開された公報を基に作成したものである。なおこの公表に
係る日本語特許出願（日本語実用新案登録出願）の国際公開の効果は、特許法第１８４条の１０第１項(実用新案法 
第４８条の１３第２項）により生ずるものであり、本掲載とは関係ありません。
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