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論文内容の要旨

本論文は、 “低電圧・高精度パイプライン AD コンバータの設計"に関する研究の成果をまとめたものであり、

本文は 5 章で構成されている o

第 1 章では、本研究の背景と目的について述べた。

第 2 章では、携帯機器に有用な低電源電圧下で、グランドから電源電圧までの入力電圧に対して動作が可能な

Rail-to-Rail オペアンプの設計に関して述べた。従来の Rail-to-Rail オぺアンプではさまざまな回路構成が提案され

ているが、それらの構成では低電源電圧での動作を可能とする制御回路が複雑で大規模であるため、動作速度が遅く、

大きな消費電力とレイアウト面積が必要であった。本章では、従来の方式に比べて性能を劣化させず、その制御回路

を簡略化(トランジスタの数を削減)をすることで Rail-to-Rail オペアンプの動作速度の向上、消費電力とレイア

ウト面積の削減を可能とする制御回路を提案し、その回路の解析と考察を行った。

第 3 章では、パイプライン AD コンバータの要素回路技術と高精度化への問題点について説明した。これまで、

AD コンバータの方式として多種の方式が提案されているが、本研究では携帯機器の用途に最も適しているパイプラ

イン方式を用いた AD コンパータの構成について検討した。高精度 AD 変換が可能であるスイッチドキャパシタ回

路とプロセスバラツキによる精度劣化を修正するディジタルコレクション技術への理解を深め、パイプライン方式に

おける高精度化への問題を明らかにした。また、従来の方式に比べ消費電力を約半分に抑えることが可能であるo パ

イプライン変換方式を新たに提案し、その詳細についても述べた。

第 4 章では、高精度 AD コンバータの設計に関する研究について述べた。従来のパイプライン方式では AD コン

バータの精度は微細化に伴う素子のバラツキに大きく依存しており、今後必要とされる高精度を実現することは不可

能であった。それを改善するため、 AD コンバータの精度が素子のバラツキには全く依存しないアルゴリズムを用い

た新しい方式を提案し、目標とする精度を実現するための精度解析を行った。

第 5 章では、本研究の内容のまとめを述べた。

論文審査の結果の要旨
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機帯機器等では長時間動作を保証するために低消費電力の集積回路が使われる。消費電力を下げるには集積回路に

供給する電源電圧を低下させることが最も効果的である。しかし、アナログ回路では電源電圧の低下は情報量の喪失

を意味しており、低源電圧でも安定した情報処理ができる新しい回路技術が必須とされているo

本論文では、低電源電圧の下で高速動作と低消費電力を可能とする AD コンパータの回路構成と、コンパータの

性能が素子のばらつきに依存しない新しい AD 変換方式を提案している。また、それらの回路動作の信頼性につい

ても詳しく解析を行っている o その主要な成果は次の通りである。

(1)低電源電圧下で用いられる Rail-to-Rail オペアンプに関する問題点を詳しく分析し、性能を安定化するための

制御回路の無駄を省き簡略化することで、動作速度の向上、消費電力とレイアウト面積を削減した回路を提案して

いる。新しい回路方式は従来の制御回路に比べ約半分のトランジスタ数で制御回路が構成できることを示しているo

(2)低電源電圧で動作するパイプライン AD コンバータの精度は素子のばらつきには依存している。これは低い電

源電圧の下で‘の高精度化への大きな障害となるので、本論文では素子のばらつきにが変換精度に影響しないパイプ

ライン AD コンバー夕方式を提案している。新しい変換方式の採用によって理論的に 14 ビット精度の分解能を実

現できることを明らかにしている。

(3)高精度 AD コンパータ用の利得増強型補助アンプとして、従来のスイッチドキャパシタ回路に代わり、零・極

ダブレットによるセトリング時間の低下を回避した連続時間で高速動作する補助アンプを提案しているo

以上のように、本論文では、低電源電圧の下で動作するパイプライン型 AD コンバータの低消費電力化と高精度

化を実現する回路が提案されている。本論文の内容は、今後の電源電圧の低下にも対応できるアナログ回路の設計に

有益な知見を与えており、低電源電圧下でのアナログ回路の性能向上に貢献するところが大きい。よって、本論文は

博士論文として価値あるものと認める。
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