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1. ADC入力回路アーキテク
チャとドライブするうえで
の問題点
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設計上のもっとも基本的な問題点

► アンプ側はアンプ自体が求める（アンプに最適な数100Ωの）負荷インピ
ーダンス(ZL)がみえるようにありたい

► ADC側はADC自体が求める最適な（キックバックの影響を低減できる）
信号源インピーダンス(ZS)が見えるようにありたい

しかしこれらのインピーダンスは同じ大きさでは無い！
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ADC入力回路の2種類のアーキテクチャ
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バッファ有りADCの入力インピーダンス（実数部）
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バッファ有りADCの入力インピーダンス（虚数部）
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ADC入力回路アーキテクチャごとのPros and Cons

► 入力バッファ有り
– 高い直線性のバッファが必要で、消費電力が大きくなる

– 高入力インピーダンスのバッファにより入力回路の設計が楽（入力終端抵抗を
付加すれば良い）

– バッファによりサンプリング・コンデンサと入力回路間をアイソレートでき、
キックバックによる過渡変動を軽減できる

► 入力バッファ無し
– スイッチド・キャパシタの設計により入力インピーダンスが決まる

– 低消費電力が実現できる

– 入力インピーダンスが時変になる（サンプリングCLKとトラック&ホールド）

– 前段の回路にサンプリング・コンデンサのチャージ・インジェクション（電荷
注入）が逆流（キックバック）
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2. バッファ無しADCをドラ
イブするADCドライバの考
え方と必要性
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逐次比較（SAR）型ADCの入力回路の例 （AD7653）
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AD7653のアナログ入力等価回路

168Ω typ

サンプル・ホールド
・コンデンサ C2

60pF typ

時定数は0.01us

（このC2を正し
く充電したい）

入力容量
C1



SAR ADコンバータドライブの基本的考え方（最悪値で考えてみる）

AD7091

入力等価回路の例

同データシートFig. 18

より。ADC入力ピンか
ら見える全入力容量

(7pF = C1 + C2 + C3)

前スライドのC1, C2

に相当。R1 = 500Ωは
無視した

𝝉 = 𝑹𝑺𝑪𝒊𝒏で指数関数的にCinが充電される

Cinの充電波形 𝒗(𝒕) = 𝑬 𝟏 − 𝒆−𝒕/𝝉

𝑽𝑳𝑺𝑩
𝟐

=
𝑭𝑺 [𝐕]

𝟐𝑵+𝟏
= 𝑬 − 𝒗 𝒕𝑳 = 𝑬𝒆−𝒕𝑳/𝝉

𝑽𝑳𝑺𝑩

𝟐𝑭𝑺
=

𝟏

𝟐𝑵+𝟏
= 𝒆−𝒕𝑳/𝝉

これから、𝒕𝑳 = −𝝉 ln
𝑽𝑳𝑺𝑩

𝟐𝑭𝑺
= −𝝉 ln

𝟏

𝟐𝑵+𝟏
= 𝝉 ln𝟐𝑵+𝟏 = (𝑵 + 𝟏)𝝉 ln𝟐

𝑽𝑳𝑺𝑩

𝟐
に収束する時間を計算してみる

ここで𝑬 = 𝑭𝒖𝒍𝒍 𝑺𝒄𝒂𝒍𝒆(𝑭𝑺)とすると、

ADC駆動
インピーダンス
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SAR ADコンバータドライブの基本的考え方（実際に計算してみる）

𝒕𝑳 = (𝑵 + 𝟏)𝝉 ln𝟐から、𝑪𝒊𝒏 = 𝟕𝐩𝐅,𝑵 = 𝟏𝟐では𝑹𝑺の最大値は

650ns max

1Msps = 1000ns

350ns min

なおレートが低下すればここが広がる
𝒕𝑨𝑪𝑸 = 𝟏/𝐒𝐏𝐒 − 𝟔𝟓𝟎𝐧𝐬

𝒕𝑳 = 𝒕𝑨𝑪𝑸 = 𝟑𝟓𝟎𝐧𝐬から𝝉 = 𝟑𝟖. 𝟖𝐧𝐬、𝑪𝒊𝒏 = 𝟕𝐩𝐅なら𝑹𝑺(𝐦𝐚𝐱) = 𝟓𝟓𝟒𝟗𝛀

このままの条件で100倍（100Msps）に単純にスケーリングしてみても

𝑹𝑺(𝐦𝐚𝐱) = 𝟓𝟓𝛀!13



ADC駆動インピーダンスを決定するADCドライバの出力形態
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高出力インピーダンス（オープン・コレクタ, O/C出力）の
アンプ

► AD8375もしくはAD8376

► AC結合用コンデンサとチョーク用コイルでバンドパス・フィルタを形成

► DCカップリングではこのO/C方式自体が問題になることがある

► Rs = RLの条件に出来るので、フィルタを設計しやすい
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出力インピーダンスが定義されたアンプ

► ADL5201は固定の差動出力インピーダンス = 150Ω
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OPアンプ相当のADCドライバは出力インピーダンスが低い

► ADL5562, ADL5565, AD8366
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3. AD変換で生じるエイリア
シング
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サンプリングによる「折り返し」（時間軸で見てみる）

サンプリング周
期 0.125us = 

8MHz (8Msps)

信号周波数
6MHz

AD変換結果
2MHz
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サンプリングによる「折り返し」（周波数軸で見てみる）

サンプリング周波数
fs = 8MHz

ナイキスト
周波数範囲

ナイキスト周波数
fs/2 = 4MHz

本来の信号周波数
f = 6MHz

AD変換結果の周波数
f = 2MHz

周波数

振
幅

対策はローパス・フィルタで
折り返し（エイリアシング）
になる成分を除去する

（なお、DACでも同様に生じる）

これを
エイリアシング

という
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折り返しによる実際のADCでの問題

希望信号

サンプリング周波数

ノイズ
周波数

アンチエリアス・フィルタ（LPF)

ノイズの折り返し

 信号近傍に折り返してくる（エイリアス）ノイズは取り除くことは困難
 エイリアス・ノイズはサンプリング動作で発生する
 サンプリング前にアンチエリアス・フィルタ（AAF。LPF構成）でノイ
ズを除去

ノイズ
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前編のまとめ

► ADC入力はバッファ有り、バッファ無しがある

– 入力インピーダンスが異なる

– それぞれを適切にドライブする必要がある

► バッファ無しの場合はサンプリング・コンデンサを適切に充電する
必要がある

► それにあわせてドライバアンプを適切に設計する必要がある

► AD変換プロセスには「エイリアシング（折り返し）」が発生する

– フィルタを挿入して対策するが、詳細は「中編」にて
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