
A-D変換器とD-A変換器

現実の世界と理想の世界



A-D変換器とD-A変換器の概要

ディジタル信号：離散時間，離散振幅 （0, 1の数値列）

アナログ信号：連続振幅 （連続時間）
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t0

f(t)

t1 t2 t3 t4 t5
t0

f(t)

t1 t2 t3 t4 t5
t0

f(t)

t1 t2 t3 t4 t5

001
000

010
011
100

Sampling Quantizing



sampleV ：標本化したアナログ信号

quantizeV

∆ ：量子化ステップ

maxV ：フルスケール 12 −
=∆

n
maxV

： を量子化した信号sampleV

Vsample0

Vquantize

Vmax=7Δ

Δ

2Δ

3Δ

4Δ

5Δ

6Δ

識別レベル
Vmax

0



∆+×++×+×= −
−

− )( 12
2

1
1 222 bbbbV n

n
n

nquantize L

121 bbbbV nnquantize L−→ ：2進数表示（符号化の1種）

nビットのディジタル信号

nb ：Most Significant Bit (MSB)

1b :Least Significant Bit (LSB) LSB)1( =∆



変換器の評価

量子化雑音
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信号電力
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積分線形性 微分線形性 単調性

利得誤差 オフセット

変換速度（セトリングタイム）

静的特性

動的特性
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理想識別レベル差

：理想の変換特性

：実際の変換特性
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標本化回路の構成

SWM ：スイッチMSW
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SWRの等価抵抗：SWM
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SWLhold RCt >>

LC ：寄生容量により定まる下限値

SWR ：許容できるスイッチ の面積からの下限値SWM

回路的な改善

の増加LC
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改良した標本化回路の問題点
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さらに改良した標本化回路
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D-A変換器の構成

抵抗切り替え型構成

電流源切り替え型

容量切り替え型

その他



抵抗ストリング構成
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R-2R型構成
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電流切り替え型D-A変換器
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容量切り替え型

スイッチの電圧降下による誤差

MOSプロセスにより容易に実現
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A-D変換器の構成
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比較器の構成

比較器の記号と理想特性
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比較器の動作原理
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バイポーラトランジスタによる
比較器の構成例
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フラッシュ型構成

サーモメータコード

高速動作

素子数の指数的増加
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逐次比較型構成

nビットのバス
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積分型構成
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Δ-Σ変調型構成

Δ変調型構成
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比較器のモデリング

コンパレータ：非線形素子→線形素子＋雑音
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高次Δ-Σ変調型構成
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