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(57)【要約】

【課題】ホールド期間でフィードバックファクタの低下

に起因した精度劣化が発生するのを回避することができ

るようにしたΔΣ変調器を提供する。

【解決手段】ΔΣ変調器１は、サンプリング容量Ｃｓを

有する入力回路２、積分回路３、量子化器４およびＤＡ

Ｃ容量を有するＤ／Ａ変換器６を備えている。入力回路

２は、アナログ入力電圧Ｖｉｎをサンプリング期間でサ

ンプリング容量Ｃｓに取り込み、ホールド期間で積分回

路３に電荷を転送する。Ｄ／Ａ変換器６は、量子化器４

のデジタル出力に基づいてサンプリング期間で選択スイ

ッチＳｄｔ、Ｓｄｍ、Ｓｄｂが接続されたアナログ電位

をＤＡＣ容量Ｃｄに取り込み、ホールド期間で積分回路

３から電荷を減算する。このとき、入力回路２およびＤ

／Ａ変換器６は、互いにホールド期間が重複しないよう

に設定されるので、フィードバックファクタの低下に基

づく誤差が抑制される。

【選択図】図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】

【 請 求 項 １ 】

　 ア ナ ロ グ 入 力 電 圧 に 対 応 し た 電 荷 を サ ン プ リ ン グ 期 間 で サ ン プ リ ン グ 容 量 （ Ｃ ｓ ） に 蓄

積 し 、 ホ ー ル ド 期 間 で 電 荷 を 転 送 す る 入 力 回 路 （ ２ ） と 、

　 量 子 化 結 果 に 応 じ て 複 数 の ア ナ ロ グ 電 位 の う ち か ら 何 れ か に 対 応 し た 電 荷 量 を サ ン プ リ

ン グ 期 間 で Ｄ Ａ Ｃ 容 量 （ Ｃ ｄ ） に 蓄 積 し 、 ホ ー ル ド 期 間 で 転 送 す る Ｄ ／ Ａ 変 換 器 （ ６ ） と

、

　 前 記 入 力 回 路 で 蓄 積 さ れ た 電 荷 お よ び 前 記 Ｄ ／ Ａ 変 換 器 で 蓄 積 さ れ た 電 荷 を 積 分 す る 積

分 回 路 （ ３ ） と 、

　 前 記 積 分 回 路 の 出 力 を 量 子 化 演 算 す る 量 子 化 器 （ ４ ） と 、

 

　 前 記 量 子 化 器 の 量 子 化 結 果 に 基 づ い て 、 前 記 入 力 回 路 お よ び 前 記 Ｄ ／ Ａ 変 換 器 に よ る サ

ン プ リ ン グ 期 間 お よ び ホ ー ル ド 期 間 の 制 御 を 行 う 制 御 回 路 （ ５ ） と を 備 え 、

　 前 記 制 御 回 路 は 、 前 記 入 力 回 路 の ホ ー ル ド 期 間 と 前 記 Ｄ ／ Ａ 変 換 器 の ホ ー ル ド 期 間 と が

互 い に 重 複 し な い 条 件 で 動 作 す る よ う に 制 御 す る Δ Σ 変 調 器 。

【 請 求 項 ２ 】

　 前 記 制 御 回 路 は 、 前 記 入 力 回 路 の サ ン プ リ ン グ 期 間 に 前 記 Ｄ ／ Ａ 変 換 器 に よ る サ ン プ リ

ン グ お よ び こ れ に 続 く ホ ー ル ド 動 作 を 実 施 し 、 前 記 入 力 回 路 の ホ ー ル ド 期 間 で は 前 記 Ｄ ／

Ａ 変 換 器 は 待 機 動 作 を 実 施 す る 請 求 項 １ に 記 載 の Δ Σ 変 調 器 。

【 請 求 項 ３ 】

　 前 記 制 御 回 路 は 、 前 記 入 力 回 路 の サ ン プ リ ン グ 期 間 に 前 記 Ｄ ／ Ａ 変 換 器 に よ る サ ン プ リ

ン グ お よ び こ れ に 続 く ホ ー ル ド 動 作 を 複 数 回 実 施 す る 請 求 項 ２ に 記 載 の Δ Σ 変 調 器 。

【 請 求 項 ４ 】

　 前 記 制 御 回 路 は 、 前 記 入 力 回 路 の ホ ー ル ド 期 間 を 前 記 Ｄ ／ Ａ 変 換 器 の サ ン プ リ ン グ 期 間

と 重 複 す る よ う に 延 長 し 、 前 記 入 力 回 路 の サ ン プ リ ン グ 期 間 は 前 記 Ｄ ／ Ａ 変 換 器 の ホ ー ル

ド 期 間 か ら 開 始 さ せ る よ う に 設 定 す る 請 求 項 ３ に 記 載 の Δ Σ 変 調 器 。

【 請 求 項 ５ 】

　 前 記 制 御 回 路 は 、 前 記 入 力 回 路 の ホ ー ル ド 期 間 お よ び 前 記 Ｄ ／ Ａ 変 換 器 の 待 機 期 間 を 、

前 記 Ｄ ／ Ａ 変 換 器 の サ ン プ リ ン グ 期 間 ま た は ホ ー ル ド 期 間 の 複 数 回 分 に 設 定 す る 請 求 項 ２

ま た は ３ に 記 載 の Δ Σ 変 調 器 。

【 請 求 項 ６ 】

　 前 記 制 御 回 路 は 、 前 記 入 力 回 路 の サ ン プ リ ン グ 期 間 お よ び ホ ー ル ド 期 間 か ら な る １ サ イ

ク ル を 、 前 記 Ｄ ／ Ａ 変 換 器 の サ ン プ リ ン グ 期 間 ま た は ホ ー ル ド 期 間 を 最 小 制 御 期 間 と し た

場 合 に そ の 最 小 制 御 期 間 の 偶 数 倍 の 期 間 と な る よ う に 設 定 す る 請 求 項 １ か ら ５ の い ず れ か

一 項 に 記 載 の Δ Σ 変 調 器 。

【 請 求 項 ７ 】

　 請 求 項 １ か ら ６ の い ず れ か 一 項 に 記 載 の Δ Σ 変 調 器 を 備 え る Δ Σ 変 調 型 Ａ ／ Ｄ 変 換 器 。

【 請 求 項 ８ 】

　 請 求 項 １ か ら ６ の い ず れ か 一 項 に 記 載 の Δ Σ 変 調 器 を 備 え る イ ン ク リ メ ン タ ル Δ Σ 変 調

型 Ａ ／ Ｄ 変 換 器 。

【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】

【 技 術 分 野 】

【 ０ ０ ０ １ 】

　 本 発 明 は 、 Ａ ／ Ｄ 変 換 に 用 い ら れ る Δ Σ 変 調 器 、 Δ Σ 変 調 型 Ａ ／ Ｄ 変 換 器 お よ び イ ン ク

リ メ ン タ ル Δ Σ 変 調 型 Ａ ／ Ｄ 変 換 器 に 関 す る 。

【 背 景 技 術 】

【 ０ ０ ０ ２ 】

　 Δ Σ 変 調 型 Ａ ／ Ｄ 変 換 器 に お い て は 、 ア ナ ロ グ 入 力 電 圧 を サ ン プ リ ン グ 容 量 Ｃ ｓ に よ り

サ ン プ リ ン グ し て 、 充 電 さ れ た サ ン プ リ ン グ 容 量 Ｃ ｓ の 電 荷 を ア ン プ の 入 出 力 端 子 間 に 接

続 さ れ て い る 積 分 容 量 Ｃ ｆ に 転 送 す る 。 一 方 、 ア ン プ の 出 力 電 圧 を 量 子 化 し た 結 果 に よ り

10

20

30

40

50



(3) JP  2020-80480  A   2020.5.28

Ｄ ／ Ａ 変 換 器 で ア ナ ロ グ 電 圧 を 出 力 す る 部 分 に は Ｄ Ａ Ｃ 容 量 Ｃ ｄ が 設 け ら れ て い る 。

【 ０ ０ ０ ３ 】

　 こ の Ｄ Ａ Ｃ 容 量 Ｃ ｄ に よ る ア ナ ロ グ 電 圧 を 生 成 し て 、 生 成 し た 電 圧 に 応 じ た 電 荷 を 積 分

容 量 Ｃ ｆ に 蓄 積 さ れ た 電 荷 か ら 減 算 す る 。 こ の よ う な 処 理 を 繰 り 返 す こ と で 、 量 子 化 を 繰

り 返 し て デ ジ タ ル 出 力 を 得 る よ う に し て い る 。

【 ０ ０ ０ ４ 】

　 こ の 場 合 、 従 来 で は 、 サ ン プ リ ン グ 容 量 Ｃ ｓ に 蓄 積 さ れ た 入 力 電 圧 に 対 応 し た 電 荷 量 を

積 分 容 量 Ｃ ｆ に 転 送 す る サ ン プ リ ン グ 容 量 Ｃ ｓ の ホ ー ル ド 期 間 と Ｄ Ａ Ｃ 容 量 Ｃ ｄ に 蓄 積 さ

れ た 量 子 化 結 果 に 対 応 し た 電 荷 量 を 積 分 容 量 Ｃ ｆ か ら 減 算 す る Ｄ Ａ Ｃ 容 量 Ｃ ｄ の ホ ー ル ド

期 間 と が 同 じ 期 間 に な る 。 こ の 結 果 、 サ ン プ リ ン グ 容 量 Ｃ ｓ と Ｄ Ａ Ｃ 容 量 Ｃ ｄ と 積 分 容 量

Ｃ ｆ と が 同 時 に 接 続 さ れ る た め 、 フ ィ ー ド バ ッ ク フ ァ ク タ が 低 下 し 、 ア ン プ ゲ イ ン が 低 下

す る た め 、 演 算 精 度 が 劣 化 す る 問 題 が あ っ た 。

【 ０ ０ ０ ５ 】

　 ま た 、 通 常 、 Ａ ／ Ｄ 変 換 器 の 変 換 対 象 で あ る 入 力 信 号 は 、 Ａ ／ Ｄ 変 換 器 の 前 段 に 設 け ら

れ た ド ラ イ バ 回 路 を 介 し て Ａ ／ Ｄ 変 換 器 に 入 力 さ れ る 。 Δ Σ 変 調 型 Ａ ／ Ｄ 変 換 器 で は 、 変

換 対 象 で あ る 入 力 信 号 の サ ン プ リ ン グ を 高 速 に 繰 り 返 す オ ー バ ー サ ン プ リ ン グ を 用 い る た

め 、 高 速 な ド ラ イ バ 回 路 が 必 要 と な る 。

【 先 行 技 術 文 献 】

【 特 許 文 献 】

【 ０ ０ ０ ６ 】

【 特 許 文 献 １ 】 特 開 ２ ０ １ ４ － １ ４ ６ ８ ９ ３ 号 公 報

【 発 明 の 概 要 】

【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】

【 ０ ０ ０ ７ 】

　 本 発 明 は 、 上 記 事 情 を 考 慮 し て な さ れ た も の で 、 そ の 目 的 は 、 ホ ー ル ド 期 間 で フ ィ ー ド

バ ッ ク フ ァ ク タ が 低 下 す る こ と に よ る 精 度 劣 化 が 発 生 す る の を 回 避 す る こ と が で き る よ う

に し た Δ Σ 変 調 器 お よ び そ の Δ Σ 変 調 器 を 用 い る Δ Σ 変 調 型 Ａ ／ Ｄ 変 換 器 お よ び イ ン ク リ

メ ン タ ル Δ Σ 変 調 型 Ａ ／ Ｄ 変 換 器 を 提 供 す る こ と に あ る 。

【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】

【 ０ ０ ０ ８ 】

　 請 求 項 １ に 記 載 の Δ Σ 変 調 器 は 、 ア ナ ロ グ 入 力 電 圧 に 対 応 し た 電 荷 を サ ン プ リ ン グ 期 間

で サ ン プ リ ン グ 容 量 に 蓄 積 し 、 ホ ー ル ド 期 間 で 電 荷 を 転 送 す る 入 力 回 路 と 、 量 子 化 結 果 に

応 じ て 複 数 の ア ナ ロ グ 電 位 の う ち か ら 何 れ か に 対 応 し た 電 荷 量 を サ ン プ リ ン グ 期 間 で Ｄ Ａ

Ｃ 容 量 （ Ｃ ｄ ） に 蓄 積 し 、 ホ ー ル ド 期 間 で 転 送 す る Ｄ ／ Ａ 変 換 器 と 、 前 記 入 力 回 路 で 蓄 積

さ れ た 電 荷 お よ び 前 記 Ｄ ／ Ａ 変 換 器 で 蓄 積 さ れ た 電 荷 を 積 分 す る 積 分 回 路 と 、 前 記 積 分 回

路 の 出 力 を 量 子 化 演 算 す る 量 子 化 器 と 、 前 記 量 子 化 器 の 量 子 化 結 果 に 基 づ い て 、 前 記 入 力

回 路 お よ び 前 記 Ｄ ／ Ａ 変 換 器 に よ る サ ン プ リ ン グ 期 間 お よ び ホ ー ル ド 期 間 の 制 御 を 行 う 制

御 回 路 と を 備 え 、 前 記 制 御 回 路 は 、 前 記 入 力 回 路 の ホ ー ル ド 期 間 と 前 記 Ｄ ／ Ａ 変 換 器 の ホ

ー ル ド 期 間 と が 互 い に 重 複 し な い 条 件 で 動 作 す る よ う に 制 御 す る 。

【 ０ ０ ０ ９ 】

　 上 記 構 成 を 採 用 す る こ と に よ り 、 入 力 回 路 に よ り ア ナ ロ グ 入 力 電 圧 に 対 応 し た 電 荷 を サ

ン プ リ ン グ 期 間 で サ ン プ リ ン グ 容 量 に 蓄 積 し た 後 に ホ ー ル ド 期 間 で 積 分 回 路 に 転 送 す る 状

態 で は 、 Ｄ ／ Ａ 変 換 器 は ホ ー ル ド 期 間 を 実 施 す る こ と が な い 。 ま た 同 様 に 、 Ｄ ／ Ａ 変 換 器

に よ り Ｄ Ａ Ｃ 容 量 に 取 り 込 ん だ 量 子 化 結 果 に 対 応 し た ア ナ ロ グ 電 位 に 対 応 し た 電 荷 を ホ ー

ル ド 期 間 で 積 分 回 路 か ら 減 算 す る 状 態 で は 、 入 力 回 路 は ホ ー ル ド 期 間 を 実 施 す る こ と が な

い 。 こ れ に よ り 、 ホ ー ル ド 期 間 に お い て サ ン プ リ ン グ 容 量 と Ｄ Ａ Ｃ 容 量 と が 直 接 電 気 的 に

接 続 さ れ た 状 態 が 回 避 さ れ る よ う に な り 、 フ ィ ー ド バ ッ ク フ ァ ク タ 低 下 に よ る 精 度 劣 化 が

発 生 す る の を 回 避 す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ １ ０ 】

　 こ の 場 合 、 ホ ー ル ド 期 間 が 重 な っ て い る と き の ホ ー ル ド 期 間 の フ ィ ー ド バ ッ ク フ ァ ク タ
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は 、 積 分 容 量 Ｃ ｆ 、 Ｄ Ａ Ｃ 容 量 Ｃ ｄ 、 サ ン プ リ ン グ 容 量 Ｃ ｓ で 示 す と 、 次 式 （ １ ） の よ う

に な る 。 ま た 、 ホ ー ル ド 期 間 が 重 な っ て い な い と き に は 、 サ ン プ リ ン グ 容 量 Ｃ ｓ の ホ ー ル

ド 期 間 の フ ィ ー ド バ ッ ク フ ァ ク タ は 次 式 （ ２ ） の よ う に な り 、 Ｄ Ａ Ｃ 容 量 Ｃ ｄ の ホ ー ル ド

期 間 の フ ィ ー ド バ ッ ク フ ァ ク タ は 次 式 （ ３ ） の よ う に な る 。 こ の 結 果 、 ホ ー ル ド 期 間 が 重

な っ て い な い と き の ほ う が フ ィ ー ド バ ッ ク フ ァ ク タ を 大 き く す る こ と が で き 、 フ ィ ー ド バ

ッ ク フ ァ ク タ に 比 例 す る ア ン プ の ゲ イ ン も 大 き く す る こ と が で き る 。

　 Ｃ ｆ ／ （ Ｃ ｆ ＋ Ｃ ｄ ＋ Ｃ ｓ ） 　 　 　 … （ １ ）

　 Ｃ ｆ ／ （ Ｃ ｆ ＋ Ｃ ｓ ） 　 　 　 　 　 　 … （ ２ ）

　 Ｃ ｆ ／ （ Ｃ ｆ ＋ Ｃ ｄ ） 　 　 　 　 　 　 … （ ３ ）

【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】

【 ０ ０ １ １ 】

【 図 １ 】 第 １ 実 施 形 態 を 示 す 電 気 的 構 成 図

【 図 ２ 】 タ イ ム チ ャ ー ト

【 図 ３ 】 第 ２ 実 施 形 態 を 示 す タ イ ム チ ャ ー ト

【 図 ４ 】 第 ３ 実 施 形 態 を 示 す タ イ ム チ ャ ー ト

【 図 ５ 】 第 ４ 実 施 形 態 を 示 す タ イ ム チ ャ ー ト

【 図 ６ 】 第 ５ 実 施 形 態 を 示 す タ イ ム チ ャ ー ト

【 図 ７ 】 第 ６ 実 施 形 態 を 示 す 電 気 的 構 成 図

【 図 ８ 】 第 ７ 実 施 形 態 を 示 す 電 気 的 構 成 図

【 発 明 を 実 施 す る た め の 形 態 】

【 ０ ０ １ ２ 】

　 （ 第 １ 実 施 形 態 ）

　 以 下 、 本 発 明 を 第 １ 実 施 形 態 に つ い て 、 図 １ お よ び 図 ２ を 参 照 し て 説 明 す る 。

　 図 １ に お い て 、 Δ Σ 変 調 器 １ は ア ナ ロ グ 入 力 電 圧 Ｖ ｉ ｎ の 入 力 端 子 １ ａ お よ び デ ジ タ ル

信 号 出 力 Ｄ ｏ ｕ ｔ の 出 力 端 子 １ ｂ を 備 え て い る 。 Δ Σ 変 調 器 １ は 、 入 力 回 路 ２ 、 積 分 回 路

３ 、 量 子 化 器 ４ 、 制 御 回 路 ５ お よ び Ｄ ／ Ａ 変 換 器 ６ を 備 え て い る 。

【 ０ ０ １ ３ 】

　 入 力 回 路 ２ は 、 サ ン プ リ ン グ 容 量 Ｃ ｓ 、 ４ つ の ス イ ッ チ Ｓ ｓ １ ～ Ｓ ｓ ４ を 備 え て い る 。

入 力 端 子 １ ａ は 、 ス イ ッ チ Ｓ ｓ １ 、 サ ン プ リ ン グ 容 量 Ｃ ｓ お よ び ス イ ッ チ Ｓ ｓ ３ を 直 列 に

介 し て 積 分 回 路 ３ に 接 続 さ れ る 。 サ ン プ リ ン グ 容 量 Ｃ ｓ の 入 出 力 側 は そ れ ぞ れ ス イ ッ チ Ｓ

ｓ ４ 、 Ｓ ｓ ２ を 介 し て ア ナ ロ グ グ ラ ン ド Ａ Ｇ Ｎ Ｄ （ 以 下 単 に Ａ Ｇ Ｎ Ｄ と す る ） に 接 続 さ れ

る 。 ４ つ の ス イ ッ チ Ｓ ｓ １ ～ Ｓ ｓ ４ は 、 制 御 回 路 ５ に よ り オ ン オ フ の 動 作 制 御 が な さ れ る

。

【 ０ ０ １ ４ 】

　 こ の 場 合 、 制 御 回 路 ５ は 、 サ ン プ ル 動 作 お よ び ホ ー ル ド 動 作 を 実 施 す る 。 制 御 回 路 ５ は

、 サ ン プ ル 動 作 で は 、 ス イ ッ チ Ｓ ｓ １ 、 Ｓ ｓ ２ を オ ン 、 ス イ ッ チ Ｓ ｓ ３ 、 Ｓ ｓ ４ を オ フ さ

せ 、 ホ ー ル ド 動 作 で は 、 ス イ ッ チ Ｓ ｓ １ 、 Ｓ ｓ ２ を オ フ 、 ス イ ッ チ Ｓ ｓ ３ 、 Ｓ ｓ ４ を オ ン

さ せ る 。

【 ０ ０ １ ５ 】

　 積 分 回 路 ３ は 、 ア ン プ ３ １ お よ び 積 分 容 量 Ｃ ｆ を 備 え て い る 。 ア ン プ ３ １ の 非 反 転 入 力

端 子 は 入 力 回 路 ２ の ス イ ッ チ Ｓ ｓ ３ に 接 続 さ れ る と 共 に 、 積 分 容 量 Ｃ ｆ を 介 し て 出 力 端 子

に 接 続 さ れ る 。 ア ン プ ３ １ の 反 転 入 力 端 子 は Ａ Ｇ Ｎ Ｄ に 接 続 さ れ る 。

【 ０ ０ １ ６ 】

　 量 子 化 器 ４ は 、 内 部 に コ ン パ レ ー タ を 備 え る 。 量 子 化 器 ４ は 、 積 分 回 路 ３ の ア ン プ ３ １

か ら 出 力 さ れ る ア ナ ロ グ 出 力 Ｖ ａ ｍ ｐ が 入 力 さ れ 、 ア ナ ロ グ 出 力 Ｖ ａ ｍ ｐ を 閾 値 電 圧 と 比

較 し て 判 定 結 果 す な わ ち 量 子 化 結 果 Ｑ ｏ ｕ ｔ を 制 御 回 路 ５ に 出 力 す る 。 制 御 回 路 ５ は 量 子

化 結 果 Ｑ ｏ ｕ ｔ に 対 応 し た 制 御 信 号 を 後 述 す る Ｄ ／ Ａ 変 換 器 ６ に 出 力 す る と と も に 、 量 子

化 結 果 Ｑ ｏ ｕ ｔ を 積 分 し た 結 果 に 応 じ て Δ Σ 変 調 結 果 Ｄ ｏ ｕ ｔ を 出 力 す る 。

【 ０ ０ １ ７ 】

　 Ｄ ／ Ａ 変 換 器 ６ は 、 Ｄ Ａ Ｃ 容 量 Ｃ ｄ 、 ５ 個 の ス イ ッ チ Ｓ ｄ ｔ 、 Ｓ ｄ ｍ 、 Ｓ ｄ ｂ 、 Ｓ ｄ ２
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、 Ｓ ｄ ３ を 備 え る 。

【 ０ ０ １ ８ 】

　 ま た 、 Ｄ ／ Ａ 変 換 器 ６ は 、 参 照 電 位 と し て ３ つ の ア ナ ロ グ 電 位 Ｖ ｒ ｅ ｆ ｐ 、 Ｖ ｒ ｅ ｆ ｍ

、 Ｖ ｃ ｍ を 有 し て い る 。 通 常 、 Ｖ ｃ ｍ は Ａ Ｇ Ｎ Ｄ に 設 定 さ れ 、 Ｖ ｒ ｅ ｆ ｐ は Ａ Ｇ Ｎ Ｄ よ り

も 高 い 電 位 に 設 定 さ れ 、 Ｖ ｒ ｅ ｆ ｍ は Ａ Ｇ Ｎ Ｄ よ り も 低 い 電 位 に 設 定 さ れ る 。 な お 、 Ｖ ｒ

ｅ ｆ ｐ と Ｖ ｒ ｅ ｆ ｍ は 、 Ａ Ｇ Ｎ Ｄ が ０ Ｖ の 場 合 に は 、 互 い に 絶 対 値 が 同 一 で 正 負 が 逆 の 関

係 に あ り 、 Ｖ ｒ ｅ ｆ ｐ ＝ － Ｖ ｒ ｅ ｆ を 満 た す よ う に 設 定 さ れ る 。 ス イ ッ チ Ｓ ｄ ｔ 、 Ｓ ｄ ｍ

、 Ｓ ｄ ｂ は 選 択 ス イ ッ チ と し て 機 能 す る も の で 、 そ れ ぞ れ Ｖ ｒ ｅ ｆ ｐ 、 Ｖ ｃ ｍ 、 Ｖ ｒ ｅ ｆ

ｍ を Ｄ Ａ Ｃ 容 量 Ｃ ｄ の 入 力 側 に 接 続 す る 。

【 ０ ０ １ ９ 】

　 Ｄ Ａ Ｃ 容 量 Ｃ ｄ の 出 力 側 は 、 ス イ ッ チ Ｓ ｄ ２ を 介 し て Ａ Ｇ Ｎ Ｄ に 接 続 さ れ る と 共 に 、 ス

イ ッ チ Ｓ ｄ ３ を 介 し て ア ン プ ３ １ の 反 転 入 力 端 子 に 接 続 さ れ る 。 ５ 個 の ス イ ッ チ Ｓ ｄ ｔ 、

Ｓ ｄ ｍ 、 Ｓ ｄ ｂ 、 Ｓ ｄ ２ 、 Ｓ ｄ ３ は 、 制 御 回 路 ５ に よ り オ ン オ フ の 動 作 制 御 が な さ れ る 。

【 ０ ０ ２ ０ 】

　 こ の 場 合 、 制 御 回 路 ５ は 、 量 子 化 器 ４ か ら 出 力 さ れ る 量 子 化 結 果 に 対 応 し た 制 御 信 号 に

基 づ い て 、 サ ン プ ル 動 作 お よ び ホ ー ル ド 動 作 を 実 施 す る 。 制 御 回 路 ５ は 、 サ ン プ ル 動 作 で

は 、 ス イ ッ チ Ｓ ｄ ２ を オ ン さ せ る と 共 に 選 択 ス イ ッ チ Ｓ ｄ ｔ 、 Ｓ ｄ ｍ 、 Ｓ ｄ ｂ の う ち の い

ず れ か を オ ン さ せ る 。 ま た 、 制 御 回 路 ５ は 、 ホ ー ル ド 動 作 で は 、 ス イ ッ チ Ｓ ｄ ２ を オ フ さ

せ て ス イ ッ チ Ｓ ｄ ３ を オ ン さ せ る と 共 に 選 択 ス イ ッ チ Ｓ ｄ ｔ 、 Ｓ ｄ ｍ 、 Ｓ ｄ ｂ の う ち の い

ず れ か を オ ン さ せ る 。

【 ０ ０ ２ １ 】

　 次 に 、 上 記 構 成 の 作 用 に つ い て 、 図 ２ も 参 照 し て 説 明 す る 。 図 ２ （ １ ） 、 （ ２ ） は 、 サ

ン プ リ ン グ 容 量 Ｃ ｓ 、 Ｄ Ａ Ｃ 容 量 Ｃ ｄ の 動 作 状 態 の 期 間 と し て 、 サ ン プ リ ン グ （ sampling

） 期 間 Ｓ お よ び ホ ー ル ド （ hold） 期 間 Ｈ を 示 し て い る 。 図 ２ （ ３ ） ～ （ ６ ） は 各 種 ス イ ッ

チ の オ ン オ フ 状 態 を 示 し て い る 。 図 ２ （ ７ ） は 量 子 化 ク ロ ッ ク Ｑ Ｃ Ｋ の 状 態 を 示 し 、 図 ２

（ ８ ） は Ａ ／ Ｄ 変 換 の ク ロ ッ ク Ｍ Ｃ Ｋ の 状 態 を 示 し て い る 。

【 ０ ０ ２ ２ 】

　 な お 、 量 子 化 ク ロ ッ ク Ｑ Ｃ Ｋ は 、 ハ イ レ ベ ル に 立 ち 上 が る タ イ ミ ン グ で 、 量 子 化 器 ４ が

量 子 化 処 理 を 実 行 し て 量 子 化 結 果 Ｑ ｏ ｕ ｔ を 出 力 す る 。 ま た 、 Ａ ／ Ｄ 変 換 の ク ロ ッ ク Ｍ Ｃ

Ｋ は 、 サ ン プ リ ン グ 期 間 や ホ ー ル ド 期 間 の 最 小 制 御 期 間 を 設 定 す る も の で 、 １ サ イ ク ル 毎

の 立 ち 上 が り タ イ ミ ン グ で 時 刻 ｔ ０ 、 ｔ １ 、 ・ ・ ・ と タ イ ミ ン グ 設 定 を 行 う 。

【 ０ ０ ２ ３ 】

　 Ａ ／ Ｄ 変 換 処 理 の 基 本 内 容 と し て は 、 図 ２ （ １ ） に 示 し て い る よ う に 、 入 力 端 子 １ ａ に

入 力 さ れ る ア ナ ロ グ 入 力 電 圧 Ｖ ｉ ｎ を サ ン プ リ ン グ 期 間 Ｓ （ ｔ ０ － ｔ １ ） で サ ン プ リ ン グ

容 量 Ｃ ｓ に 取 り 込 む サ ン プ リ ン グ 動 作 を 実 施 し 、 ホ ー ル ド 期 間 Ｈ （ ｔ １ － ｔ ２ ） で サ ン プ

リ ン グ 容 量 Ｃ ｓ に 蓄 積 さ れ た 入 力 信 号 Ｖ ｉ ｎ に 基 づ く 電 荷 を 、 積 分 容 量 Ｃ ｆ に 転 送 す る ホ

ー ル ド 動 作 を 実 施 す る 。 そ し て 、 入 力 回 路 ２ に お い て は 、 サ ン プ リ ン グ 動 作 と ホ ー ル ド 動

作 と を 交 互 に 実 施 す る 。

【 ０ ０ ２ ４ 】

　 こ の と き 、 制 御 回 路 ５ は 、 上 記 し た サ ン プ リ ン グ 容 量 Ｃ ｓ に 対 す る サ ン プ リ ン グ 動 作 を

実 施 す る 場 合 に は 、 図 ２ （ ３ ） 、 （ ４ ） に 示 す よ う に 、 時 刻 ｔ ０ で ス イ ッ チ Ｓ ｓ １ お よ び

Ｓ ｓ ２ を オ ン 状 態 と し 、 ス イ ッ チ Ｓ ｓ ３ お よ び Ｓ ｓ ４ を オ フ 状 態 と す る 。 こ れ に よ り 、 サ

ン プ リ ン グ 容 量 Ｃ ｓ の 入 力 側 は 入 力 端 子 １ ａ に 接 続 さ れ 、 出 力 側 は Ａ Ｇ Ｎ Ｄ に 接 続 さ れ た

状 態 と な り 、 ア ナ ロ グ 入 力 電 圧 Ｖ ｉ ｎ に よ っ て サ ン プ リ ン グ 容 量 Ｃ ｓ が 充 電 さ れ る 。

【 ０ ０ ２ ５ 】

　 ま た 、 制 御 回 路 ５ は 、 ホ ー ル ド 動 作 を 実 施 す る 場 合 に は 、 時 刻 ｔ １ で ス イ ッ チ Ｓ ｓ ３ お

よ び Ｓ ｓ ４ を オ ン 状 態 と し 、 ス イ ッ チ Ｓ ｓ １ お よ び Ｓ ｓ ２ を オ フ 状 態 と す る 。 こ れ に よ り

、 サ ン プ リ ン グ 容 量 Ｃ ｓ の 入 力 側 は Ａ Ｇ Ｎ Ｄ に 接 続 さ れ 、 出 力 側 は 積 分 回 路 ３ の ア ン プ ３

１ の 非 反 転 入 力 端 子 に 接 続 さ れ る 。 サ ン プ リ ン グ 容 量 Ｃ ｓ の 端 子 電 圧 が ア ン プ ３ １ に 入 力

さ れ る 状 態 と な る 。
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【 ０ ０ ２ ６ 】

　 一 方 、 Ｄ Ａ Ｃ 容 量 Ｃ ｄ に 対 し て 、 制 御 回 路 ５ は 、 図 ２ （ ２ ） に 示 す よ う に 、 サ ン プ リ ン

グ 動 作 お よ び ホ ー ル ド 動 作 を 交 互 に 実 施 す る 。 こ の と き 、 制 御 回 路 ５ は 、 サ ン プ リ ン グ 期

間 Ｓ に お け る サ ン プ リ ン グ 動 作 で は 、 図 ２ （ ５ ） 、 （ ６ ） に 示 す よ う に 、 時 刻 ｔ １ で ス イ

ッ チ Ｓ ｄ ２ を オ ン さ せ 、 ス イ ッ チ Ｓ ｄ ３ は オ フ 状 態 に 保 持 す る 。

【 ０ ０ ２ ７ 】

　 同 時 に 、 制 御 回 路 ５ は 、 選 択 ス イ ッ チ Ｓ ｄ ｔ 、 Ｓ ｄ ｍ 、 Ｓ ｄ ｂ の う ち の い ず れ か を オ ン

さ せ る 。 こ れ に よ り 、 Ｄ Ａ Ｃ 容 量 Ｃ ｄ の 入 力 側 は 、 Ｖ ｒ ｅ ｆ ｐ 、 Ｖ ｒ ｅ ｆ ｍ 、 Ｖ ｃ ｍ の い

ず れ か に 接 続 さ れ 、 出 力 側 は Ａ Ｇ Ｎ Ｄ に 接 続 さ れ た 状 態 と な り 、 接 続 さ れ た 電 位 に よ っ て

Ｄ Ａ Ｃ 容 量 Ｃ ｄ が 充 電 さ れ る 。

【 ０ ０ ２ ８ 】

　 ま た 、 制 御 回 路 ５ は 、 ホ ー ル ド 期 間 Ｈ に お け る ホ ー ル ド 動 作 で は 、 図 ２ （ ５ ） 、 （ ６ ）

に 示 す よ う に 、 時 刻 ｔ ２ で ス イ ッ チ Ｓ ｄ ２ を オ フ さ せ 、 ス イ ッ チ Ｓ ｄ ３ を オ ン さ せ る 。 同

時 に 、 制 御 回 路 ５ は 、 選 択 ス イ ッ チ Ｓ ｄ ｔ 、 Ｓ ｄ ｍ 、 Ｓ ｄ ｂ の う ち の い ず れ か を オ ン さ せ

る 。 こ れ に よ り 、 Ｄ Ａ Ｃ 容 量 Ｃ ｄ の 入 力 側 は 、 Ｖ ｒ ｅ ｆ ｐ 、 Ｖ ｒ ｅ ｆ ｍ 、 Ｖ ｃ ｍ の い ず れ

か に 接 続 さ れ た 状 態 で 、 出 力 側 は 積 分 回 路 ３ の ア ン プ ３ １ の 非 反 転 入 力 端 子 に 接 続 さ れ た

状 態 と な る 。 Ｄ Ａ Ｃ 容 量 Ｃ ｄ の 端 子 電 圧 が ア ン プ ３ １ に 入 力 さ れ る 状 態 と な る 。

【 ０ ０ ２ ９ 】

　 こ の と き 、 Ｄ ／ Ａ 変 換 器 ６ で は 、 サ ン プ リ ン グ 期 間 Ｓ お よ び ホ ー ル ド 期 間 Ｈ の そ れ ぞ れ

に お い て 、 選 択 ス イ ッ チ Ｓ ｄ ｔ 、 Ｓ ｄ ｍ 、 Ｓ ｄ ｂ に よ り 選 択 す る ３ つ の 電 位 で あ る Ｖ ｒ ｅ

ｆ ｐ 、 Ｖ ｒ ｅ ｆ ｍ 、 Ｖ ｃ ｍ を 組 み 合 わ せ る こ と に よ っ て 、 ア ン プ ３ １ の 非 反 転 入 力 端 子 に

複 数 レ ベ ル の ア ナ ロ グ 電 位 を 出 力 す る こ と が で き る よ う に な る 。

【 ０ ０ ３ ０ 】

　 そ し て 、 こ の 実 施 形 態 に お い て は 、 従 来 に お い て 発 生 し た 課 題 を 解 決 す る た め に 、 制 御

回 路 ５ に よ り 、 入 力 回 路 ２ に お け る ホ ー ル ド 期 間 Ｈ と 、 Ｄ ／ Ａ 変 換 器 ６ に お け る ホ ー ル ド

期 間 Ｈ と が 時 間 的 に 重 複 し な い よ う に 制 御 し て い る 。

【 ０ ０ ３ １ 】

　 図 ２ （ １ ） 、 （ ８ ） に 示 す よ う に 、 サ ン プ リ ン グ 容 量 Ｃ ｓ に 対 す る サ ン プ リ ン グ 期 間 Ｓ

お よ び ホ ー ル ド 期 間 Ｈ は 、 そ れ ぞ れ ク ロ ッ ク Ｍ Ｃ Ｋ の １ サ イ ク ル 毎 に 対 応 し て い る 。 ま た

、 図 ２ （ ２ ） 、 （ ８ ） に 示 す よ う に 、 Ｄ Ａ Ｃ 容 量 Ｃ ｄ に 対 す る サ ン プ リ ン グ 期 間 Ｓ お よ び

ホ ー ル ド 期 間 Ｈ は 、 そ れ ぞ れ ク ロ ッ ク Ｍ Ｃ Ｋ の １ サ イ ク ル の 期 間 に 対 応 し て い る 。

【 ０ ０ ３ ２ 】

　 ま た 、 量 子 化 ク ロ ッ ク Ｑ Ｃ Ｋ は 、 時 刻 ｔ ０ お よ び ｔ ２ で 立 ち 上 が る パ ル ス を 出 力 し て い

る 。 こ れ に よ り 、 ｔ ０ お よ び ｔ ２ に お い て 量 子 化 器 ４ に よ り 量 子 化 処 理 が 実 施 さ れ 、 量 子

化 デ ー タ を 出 力 す る 。

【 ０ ０ ３ ３ 】

　 上 記 の よ う に 、 制 御 回 路 ５ に よ り 、 そ れ ぞ れ の ホ ー ル ド 期 間 Ｈ の 制 御 が 実 施 さ れ る の で

、 積 分 回 路 ３ の ア ン プ ３ １ の 非 反 転 入 力 端 子 に 対 し て 、 入 力 回 路 ２ と Ｄ ／ Ａ 変 換 器 ６ と の

両 者 か ら 同 時 に 入 力 す る 状 態 が 回 避 さ れ る 状 態 と な る 。 こ れ に よ っ て 、 サ ン プ リ ン グ 容 量

Ｃ ｓ と Ｄ Ａ Ｃ 容 量 Ｃ ｄ と が 同 時 に ア ン プ ３ １ の 非 反 転 入 力 端 子 に 電 気 的 に 接 続 さ れ る 状 態

が 無 く な る 。

【 ０ ０ ３ ４ 】

　 こ の よ う な 第 １ 実 施 形 態 に よ れ ば 、 入 力 回 路 ２ お よ び Ｄ ／ Ａ 変 換 器 ６ に お け る ホ ー ル ド

期 間 Ｈ の 制 御 に つ い て 、 制 御 回 路 ５ に よ り 、 両 者 の ホ ー ル ド 期 間 Ｈ が 互 い に 時 間 的 に 重 複

し な い よ う に 調 整 す る 構 成 と し た の で 、 フ ィ ー ド バ ッ ク フ ァ ク タ の 低 下 に よ る 精 度 劣 化 が

発 生 す る の を 回 避 す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ３ ５ 】

　 な お 、 上 記 実 施 形 態 に お い て 、 Ｄ ／ Ａ 変 換 器 ６ の ス イ ッ チ Ｓ ｓ １ と ス イ ッ チ Ｓ ｓ ２ と は

、 互 い に 同 じ 位 相 で 同 期 し て オ ン オ フ 動 作 す る が 、 オ ン と オ フ の タ イ ミ ン グ は 完 全 に 同 じ

位 相 で は な く 適 宜 時 間 差 を 設 け て も よ い 。 ス イ ッ チ Ｓ ｓ ３ と ス イ ッ チ Ｓ ｓ ４ の オ ン と オ フ
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の タ イ ミ ン グ に つ い て も 同 様 で あ る 。

【 ０ ０ ３ ６ 】

　 ま た 、 ス イ ッ チ Ｓ ｓ １ お よ び ス イ ッ チ Ｓ ｓ ２ と 、 ス イ ッ チ Ｓ ｓ ３ お よ び ス イ ッ チ Ｓ ｓ ４

と は 、 オ ン と オ フ が 反 転 し た 状 態 で 動 作 す る が 、 そ れ ら の ス イ ッ チ の オ ン と オ フ の 切 り 替

わ り の 過 程 に お い て 、 例 え ば 、 サ ン プ リ ン グ 容 量 Ｃ ｓ の 同 じ 一 端 に 接 続 さ れ る ス イ ッ チ Ｓ

ｓ １ お よ び ス イ ッ チ Ｓ ｓ ４ 、 も し く は 、 ス イ ッ チ Ｓ ｓ ２ お よ び ス イ ッ チ Ｓ ｓ ３ が 、 同 時 に

オ フ 状 態 に な る 期 間 を 設 け て も よ い 。 ま た 、 ス イ ッ チ Ｓ ｄ ２ と ス イ ッ チ Ｓ ｄ ３ に つ い て も

同 様 に オ ン と オ フ が 反 転 し た 状 態 で 動 作 す る が 、 そ れ ら の ス イ ッ チ の オ ン と オ フ の 切 り 替

わ り の 過 程 に お い て 同 時 に オ フ 状 態 に な る 期 間 を 設 け て も よ い 。

【 ０ ０ ３ ７ 】

　 （ 第 ２ 実 施 形 態 ）

　 図 ３ は 、 第 ２ 実 施 形 態 を 示 す も の で 、 以 下 、 第 １ 実 施 形 態 と 異 な る 部 分 に つ い て 説 明 す

る 。 こ の 実 施 形 態 で は 、 入 力 回 路 ２ お よ び Ｄ ／ Ａ 変 換 器 ６ に お け る ホ ー ル ド 期 間 Ｈ が 時 間

的 に 重 複 し な い よ う に 調 整 す る た め に 、 制 御 回 路 ５ に よ る サ ン プ リ ン グ 期 間 Ｓ お よ び ホ ー

ル ド 期 間 Ｈ に 加 え て 、 サ ン プ リ ン グ 動 作 も ホ ー ル ド 動 作 も 行 わ な い 待 機 （ wait） 期 間 Ｗ を

設 け る こ と で 異 な る 制 御 を 実 施 し て い る 。

【 ０ ０ ３ ８ 】

　 こ の 実 施 形 態 で は 、 第 １ 実 施 形 態 で ク ロ ッ ク Ｍ Ｃ Ｋ の ２ サ イ ク ル 分 で 、 入 力 回 路 ２ お よ

び Ｄ ／ Ａ 変 換 器 ６ に お け る サ ン プ リ ン グ 動 作 お よ び ホ ー ル ド 動 作 を 実 行 す る 制 御 を し て い

た の に 対 し て 、 ク ロ ッ ク Ｍ Ｃ Ｋ を ３ サ イ ク ル 分 で １ 回 の 動 作 を 実 施 す る よ う に 設 定 さ れ て

い る 。

【 ０ ０ ３ ９ 】

　 図 ３ （ １ ） 、 （ ８ ） に 示 す よ う に 、 サ ン プ リ ン グ 容 量 Ｃ ｓ に 対 す る サ ン プ リ ン グ 期 間 Ｓ

（ ｔ ０ － ｔ ２ ） は 、 ク ロ ッ ク Ｍ Ｃ Ｋ の ２ サ イ ク ル 分 の 期 間 に 対 応 し て い る 。 ま た 、 ホ ー ル

ド 期 間 Ｈ （ ｔ ２ － ｔ ３ ） は 、 そ れ ぞ れ ク ロ ッ ク Ｍ Ｃ Ｋ の １ サ イ ク ル 分 の 期 間 に 対 応 し て い

る 。

【 ０ ０ ４ ０ 】

　 ま た 、 図 ３ （ ２ ） 、 （ ８ ） に 示 す よ う に 、 Ｄ Ａ Ｃ 容 量 Ｃ ｄ に 対 す る サ ン プ リ ン グ 期 間 Ｓ

（ ｔ ０ － ｔ １ ） 、 ホ ー ル ド 期 間 Ｈ （ ｔ １ － ｔ ２ ） お よ び 待 機 期 間 Ｗ （ ｔ ２ － ｔ ３ ） は 、 こ

の 順 序 で 、 そ れ ぞ れ ク ロ ッ ク Ｍ Ｃ Ｋ の １ サ イ ク ル 分 の 期 間 に 対 応 し て い る 。

【 ０ ０ ４ １ 】

　 こ の 場 合 、 制 御 回 路 ５ は 、 ホ ー ル ド 期 間 Ｈ に 続 く 待 機 期 間 Ｗ （ ｔ ２ － ｔ ３ ） に お い て は

、 選 択 ス イ ッ チ Ｓ ｄ ｔ 、 Ｓ ｄ ｂ を オ フ 、 Ｓ ｄ ｍ を オ ン 状 態 に す る 。 ス イ ッ チ Ｓ ｄ ２ お よ び

Ｓ ｄ ３ は 、 サ ン プ リ ン グ 動 作 と 同 様 に 、 ス イ ッ チ Ｓ ｄ ２ を オ ン し 、 ス イ ッ チ Ｓ ｄ ３ を オ フ

動 作 さ せ る 。 こ れ に よ っ て 、 Ｄ Ａ Ｃ 容 量 Ｃ ｄ は 、 入 出 力 両 側 が Ａ Ｇ Ｎ Ｄ に 接 続 さ れ 、 電 荷

を リ セ ッ ト し た 状 態 と な る 。

【 ０ ０ ４ ２ 】

　 ま た 、 こ の と き 、 量 子 化 ク ロ ッ ク Ｑ Ｃ Ｋ は 、 各 サ イ ク ル の 開 始 時 点 つ ま り 時 刻 ｔ ０ 、 ｔ

３ で ハ イ レ ベ ル の パ ル ス が 出 力 さ れ て い る 。 し た が っ て 、 時 刻 ｔ ０ お よ び ｔ ３ の そ れ ぞ れ

に お い て 、 量 子 化 器 ４ に よ り 量 子 化 処 理 が 実 行 さ れ 量 子 化 デ ー タ が 出 力 さ れ る 。

【 ０ ０ ４ ３ 】

　 こ の よ う に 、 第 ２ 実 施 形 態 に お い て は 、 入 力 回 路 ２ に お け る サ ン プ リ ン グ 期 間 Ｓ を 第 １

実 施 形 態 で 設 定 し た 期 間 の ２ 倍 の 期 間 に 設 定 し 、 こ の 期 間 中 に Ｄ ／ Ａ 変 換 器 ６ で の サ ン プ

リ ン グ 期 間 Ｓ お よ び ホ ー ル ド 期 間 Ｈ を 設 定 し て い る 。 そ し て 、 入 力 回 路 ２ の ホ ー ル ド 期 間

Ｈ で は 、 Ｄ ／ Ａ 変 換 器 ６ は 待 機 期 間 Ｗ と な る よ う に 設 定 し て い る 。

【 ０ ０ ４ ４ 】

　 し た が っ て 、 こ の よ う な 第 ２ 実 施 形 態 に お い て も 、 第 １ 実 施 形 態 と 同 様 の 効 果 を 得 る こ

と が で き る と 共 に 、 入 力 回 路 ２ に お い て は 十 分 な サ ン プ リ ン グ 時 間 を 確 保 す る こ と が で き

る の で 、 前 段 ド ラ イ バ 回 路 に 対 す る 要 求 仕 様 を 緩 和 す る こ と が で き る よ う に な る 。

【 ０ ０ ４ ５ 】
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　 （ 第 ３ 実 施 形 態 ）

　 図 ４ は 第 ３ 実 施 形 態 を 示 す も の で 、 以 下 、 第 ２ 実 施 形 態 と 異 な る 部 分 に つ い て 説 明 す る

。 こ の 実 施 形 態 で は 、 入 力 回 路 ２ に お け る サ ン プ リ ン グ 期 間 Ｓ （ ｔ ０ － ｔ ４ ） を 第 ２ 実 施

形 態 で ク ロ ッ ク Ｍ Ｃ Ｋ に よ る ２ サ イ ク ル 分 と し て い た の に 対 し て 、 ４ サ イ ク ル 分 の 長 さ に

設 定 し て い る 。

【 ０ ０ ４ ６ 】

　 図 ４ （ １ ） 、 （ ８ ） に 示 す よ う に 、 サ ン プ リ ン グ 容 量 Ｃ ｓ に 対 す る サ ン プ リ ン グ 期 間 Ｓ

（ ｔ ０ － ｔ ４ ） は 、 ク ロ ッ ク Ｍ Ｃ Ｋ の ４ サ イ ク ル 分 の 期 間 に 対 応 し て い る 。 ま た 、 ホ ー ル

ド 期 間 Ｈ （ ｔ ４ － ｔ ５ ） は 、 そ れ ぞ れ ク ロ ッ ク Ｍ Ｃ Ｋ の １ サ イ ク ル 分 の 期 間 に 対 応 し て い

る 。

【 ０ ０ ４ ７ 】

　 ま た 、 図 ４ （ ２ ） 、 （ ８ ） に 示 す よ う に 、 入 力 回 路 ２ の サ ン プ リ ン グ 期 間 Ｓ （ ｔ ０ － ｔ

４ ） に 対 応 し て 、 Ｄ ／ Ａ 変 換 器 ６ で は 、 Ｄ Ａ Ｃ 容 量 Ｃ ｄ に 対 す る サ ン プ リ ン グ 期 間 Ｓ （ ｔ

０ － ｔ １ 、 ｔ ２ － ｔ ３ ） 、 ホ ー ル ド 期 間 Ｈ （ ｔ １ － ｔ ２ 、 ｔ ３ － ｔ ４ ） を ２ 回 繰 り 返 し て

実 施 し て い る 。 そ し て 、 入 力 回 路 ２ の ホ ー ル ド 期 間 Ｈ （ ｔ ４ － ｔ ５ ） に 対 応 し て 、 待 機 期

間 Ｗ （ ｔ ４ － ｔ ５ ） を 実 施 し て い る 。

【 ０ ０ ４ ８ 】

　 こ の 場 合 、 Ｄ ／ Ａ 変 換 器 ６ の 制 御 回 路 ５ は 、 ホ ー ル ド 期 間 Ｈ に 続 く 待 機 期 間 Ｗ （ ｔ ４ －

ｔ ５ ） に お い て は 、 選 択 ス イ ッ チ Ｓ ｄ ｔ 、 Ｓ ｄ ｂ を オ フ 、 Ｓ ｄ ｍ を オ ン 状 態 と す る 。 ス イ

ッ チ Ｓ ｄ ２ お よ び Ｓ ｄ ３ は 、 サ ン プ リ ン グ 動 作 と 同 様 に 、 ス イ ッ チ Ｓ ｄ ２ を オ ン し 、 ス イ

ッ チ Ｓ ｄ ３ を オ フ 動 作 さ せ る 。 こ れ に よ っ て 、 Ｄ Ａ Ｃ 容 量 Ｃ ｄ は 、 入 出 力 両 側 が Ａ Ｇ Ｎ Ｄ

に 接 続 さ れ 、 電 荷 は リ セ ッ ト さ れ た 状 態 と な る 。

【 ０ ０ ４ ９ 】

　 ま た 、 こ の と き 、 量 子 化 ク ロ ッ ク Ｑ Ｃ Ｋ は 、 入 力 回 路 ２ の サ ン プ リ ン グ 期 間 Ｓ の 開 始 時

点 つ ま り 時 刻 ｔ ０ と 期 間 中 の 時 刻 ｔ ２ で ハ イ レ ベ ル の パ ル ス が 出 力 さ れ て い る 。 し た が っ

て 、 時 刻 ｔ ０ お よ び ｔ ２ の そ れ ぞ れ に お い て 、 量 子 化 器 ４ に よ り 量 子 化 処 理 が 実 行 さ れ 量

子 化 デ ー タ が 出 力 さ れ る 。

【 ０ ０ ５ ０ 】

　 こ の よ う に 、 第 ３ 実 施 形 態 に お い て は 、 入 力 回 路 ２ に お け る サ ン プ リ ン グ 期 間 Ｓ を 第 ２

実 施 形 態 で 設 定 し た 期 間 の ２ 倍 の 期 間 に 設 定 し 、 こ の 期 間 中 に Ｄ ／ Ａ 変 換 器 ６ で の サ ン プ

リ ン グ 期 間 Ｓ お よ び ホ ー ル ド 期 間 Ｈ を 繰 り 返 し ２ 回 設 定 し て い る 。 そ し て 、 入 力 回 路 ２ の

ホ ー ル ド 期 間 Ｈ で は 、 Ｄ ／ Ａ 変 換 器 ６ は 待 機 期 間 Ｗ と な る よ う に 設 定 し て い る 。

【 ０ ０ ５ １ 】

　 し た が っ て 、 こ の よ う な 第 ３ 実 施 形 態 に お い て も 、 第 ２ 実 施 形 態 と 同 様 の 効 果 を 得 る こ

と が で き る と 共 に 、 １ 回 の サ ン プ リ ン グ に 対 し 、 Ｄ ／ Ａ 変 換 器 ６ で 複 数 の フ ィ ー ド バ ッ ク

が 実 行 で き る た め 、 ド ラ イ バ の 動 作 速 度 が 比 較 的 低 速 で あ っ て も 、 量 子 化 結 果 の フ ィ ー ド

バ ッ ク を 高 速 に 維 持 し 、 Δ Σ 変 調 器 １ の 分 解 能 を 高 め る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ５ ２ 】

　 （ 第 ４ 実 施 形 態 ）

　 図 ５ は 第 ４ 実 施 形 態 を 示 す も の で 、 以 下 、 第 ３ 実 施 形 態 と 異 な る 部 分 に つ い て 説 明 す る

。 こ の 実 施 形 態 で は 、 入 力 回 路 ２ に お け る サ ン プ リ ン グ 期 間 Ｓ を 第 ３ 実 施 形 態 で ４ サ イ ク

ル の ク ロ ッ ク Ｍ Ｃ Ｋ 分 と し て い た の に 対 し て 、 サ ン プ リ ン グ 期 間 Ｓ 初 期 の ク ロ ッ ク Ｍ Ｃ Ｋ

１ サ イ ク ル 分 の 期 間 （ ｔ ０ － ｔ １ ） に お い て 、 前 サ イ ク ル で の ホ ー ル ド 期 間 Ｈ を 延 長 さ せ

た 設 定 と し て い る 。

【 ０ ０ ５ ３ 】

　 図 ５ （ １ ） 、 （ ８ ） に 示 す よ う に 、 サ ン プ リ ン グ 期 間 Ｓ （ ｔ １ － ｔ ４ ） に 先 立 っ て 、 ホ

ー ル ド 期 間 Ｈ （ ｔ ０ － ｔ １ ） が 設 定 さ れ て い る 。 こ の ホ ー ル ド 期 間 Ｈ は 、 前 サ イ ク ル か ら

続 く も の で あ る 。 サ ン プ リ ン グ 容 量 Ｃ ｓ に 対 す る サ ン プ リ ン グ 期 間 Ｓ （ ｔ １ － ｔ ４ ） は ク

ロ ッ ク Ｍ Ｃ Ｋ の ３ サ イ ク ル 分 の 期 間 に 対 応 し て い る 。 ま た 、 ホ ー ル ド 期 間 Ｈ （ ｔ ４ － ｔ ６

） は 、 サ ン プ リ ン グ 期 間 Ｓ に 続 い て ク ロ ッ ク Ｍ Ｃ Ｋ の ２ サ イ ク ル 分 の 期 間 に 対 応 し て い る
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。 ホ ー ル ド 期 間 Ｈ の 後 半 （ ｔ ４ － ｔ ５ ） は 、 最 初 の ホ ー ル ド 期 間 Ｈ （ ｔ ０ － ｔ １ ） に 対 応

す る 期 間 で あ る 。

【 ０ ０ ５ ４ 】

　 ま た 、 図 ５ （ ２ ） 、 （ ８ ） に 示 す よ う に 、 入 力 回 路 ２ の ホ ー ル ド 期 間 Ｈ （ ｔ ０ － ｔ １ ）

に 対 応 し て Ｄ ／ Ａ 変 換 器 ６ で は 、 Ｄ Ａ Ｃ 容 量 Ｃ ｄ に 対 す る サ ン プ リ ン グ 期 間 Ｓ （ ｔ ０ － ｔ

１ ） が 設 定 さ れ る 。 ま た 、 入 力 回 路 ２ の サ ン プ リ ン グ 期 間 Ｓ （ ｔ １ － ｔ ４ ） に 対 応 し て 、

Ｄ ／ Ａ 変 換 器 ６ で は 、 Ｄ Ａ Ｃ 容 量 Ｃ ｄ に 対 す る ホ ー ル ド 期 間 Ｈ （ ｔ １ － ｔ ２ 、 ｔ ３ － ｔ ４

） 、 サ ン プ リ ン グ 期 間 Ｓ （ ｔ ２ － ｔ ３ ） が 設 定 さ れ る 。 そ し て 、 入 力 回 路 ２ の ホ ー ル ド 期

間 Ｈ （ ｔ ４ － ｔ ６ ） に 対 応 し て 、 待 機 期 間 Ｗ （ ｔ ４ － ｔ ５ ） 、 サ ン プ リ ン グ 期 間 Ｓ （ ｔ ５

－ ｔ ６ ） が 設 定 さ れ て い る 。

【 ０ ０ ５ ５ 】

　 こ の よ う に 、 第 ４ 実 施 形 態 に お い て は 、 入 力 回 路 ２ に お け る サ ン プ リ ン グ 期 間 Ｓ を 第 ３

実 施 形 態 で 設 定 し た 期 間 の 最 初 の 部 分 を １ サ イ ク ル 分 短 く 設 定 し 、 こ の 期 間 を ホ ー ル ド 期

間 Ｈ に 充 て る こ と で ２ サ イ ク ル 分 に 延 長 さ せ る よ う に し た 。 こ れ に よ り 、 入 力 回 路 ２ に お

け る サ ン プ リ ン グ 容 量 Ｃ ｓ の 充 電 電 荷 の 転 送 時 間 を 確 保 す る こ と が で き る よ う に な る 。

【 ０ ０ ５ ６ 】

　 し た が っ て 、 こ の よ う な 第 ４ 実 施 形 態 に お い て も 、 第 ３ 実 施 形 態 と 同 様 の 効 果 を 得 る こ

と が で き る と 共 に 、 入 力 回 路 ２ に お い て は サ ン プ リ ン グ 期 間 Ｓ を 確 保 し つ つ 、 ホ ー ル ド 期

間 Ｈ も 確 保 す る こ と が で き る よ う に な る 。

【 ０ ０ ５ ７ 】

　 （ 第 ５ 実 施 形 態 ）

　 図 ６ は 第 ５ 実 施 形 態 を 示 す も の で 、 以 下 、 第 ３ 実 施 形 態 と 異 な る 部 分 に つ い て 説 明 す る

。 こ の 実 施 形 態 で は 、 入 力 回 路 ２ に お け る ホ ー ル ド 期 間 Ｈ を 第 ３ 実 施 形 態 で １ サ イ ク ル の

ク ロ ッ ク Ｍ Ｃ Ｋ 分 と し て い た の に 対 し て 、 ２ サ イ ク ル 分 に 延 長 し て 設 定 し て い る 。

【 ０ ０ ５ ８ 】

　 図 ６ （ １ ） 、 （ ８ ） に 示 す よ う に 、 サ ン プ リ ン グ 容 量 Ｃ ｓ に 対 す る サ ン プ リ ン グ 期 間 Ｓ

（ ｔ ０ － ｔ ４ ） は 、 第 ３ 実 施 形 態 と 同 様 に し て ク ロ ッ ク Ｍ Ｃ Ｋ の ４ サ イ ク ル 分 の 期 間 に 対

応 し て い る 。

【 ０ ０ ５ ９ 】

　 ま た 、 図 ６ （ ２ ） 、 （ ８ ） に 示 す よ う に 、 入 力 回 路 ２ の サ ン プ リ ン グ 期 間 Ｓ （ ｔ ０ － ｔ

４ ） に 対 応 し て 、 Ｄ ／ Ａ 変 換 器 ６ で は 、 Ｄ Ａ Ｃ 容 量 Ｃ ｄ に 対 す る サ ン プ リ ン グ 期 間 Ｓ （ ｔ

０ － ｔ １ 、 ｔ ２ － ｔ ３ ） 、 ホ ー ル ド 期 間 Ｈ （ ｔ １ － ｔ ２ 、 ｔ ３ － ｔ ４ ） を ２ 回 繰 り 返 し て

実 施 し て い る 。

【 ０ ０ ６ ０ 】

　 一 方 、 入 力 回 路 ２ の ホ ー ル ド 期 間 Ｈ （ ｔ ４ － ｔ ６ ） は 、 第 ３ 実 施 形 態 に お け る ホ ー ル ド

期 間 Ｈ の ２ 倍 の 期 間 つ ま り ク ロ ッ ク Ｍ Ｃ Ｋ の ２ サ イ ク ル 分 の 期 間 に 設 定 し て い る 。 そ し て

、 Ｄ ／ Ａ 変 換 器 ６ で は 、 入 力 回 路 ２ の ホ ー ル ド 期 間 Ｈ （ ｔ ４ － ｔ ６ ） に 対 応 し て 、 待 機 期

間 Ｗ （ ｔ ４ － ｔ ６ ） を 実 施 し て い る 。 つ ま り 、 待 機 期 間 Ｗ も 第 ３ 実 施 形 態 に お け る 待 機 期

間 Ｗ の ２ 倍 の 期 間 に 設 定 し て い る 。

　 こ の よ う に 、 第 ５ 実 施 形 態 に お い て は 、 入 力 回 路 ２ に お け る サ ン プ リ ン グ 期 間 Ｓ を 長 く

設 定 し 、 か つ ホ ー ル ド 期 間 Ｈ も 長 く 設 定 し て い る 。

【 ０ ０ ６ １ 】

　 し た が っ て 、 こ の よ う な 第 ５ 実 施 形 態 に お い て も 、 第 ３ 実 施 形 態 と 同 様 に 入 力 回 路 ２ に

お い て は サ ン プ リ ン グ 期 間 Ｓ を 確 保 し つ つ 、 さ ら に ホ ー ル ド 期 間 Ｈ も 確 保 す る こ と が で き

る よ う に な る 。 こ れ に よ り 、 入 力 回 路 ２ に お け る サ ン プ リ ン グ 容 量 Ｃ ｓ の 充 電 電 荷 の 転 送

時 間 を 確 保 す る こ と が で き る よ う に な る 。

【 ０ ０ ６ ２ 】

　 ま た 、 第 ５ 実 施 形 態 で は 、 入 力 回 路 ２ の サ ン プ リ ン グ 期 間 Ｓ お よ び ホ ー ル ド 期 間 Ｈ か ら

な る １ サ イ ク ル の 動 作 を ク ロ ッ ク Ｍ Ｃ Ｋ の 偶 数 倍 （ ２ ｎ 倍 ） の サ イ ク ル と し て 設 定 す る の

で 、 期 間 の 設 定 の た め の 制 御 信 号 を 生 成 す る 論 理 回 路 を 簡 単 に 構 成 す る こ と が で き る よ う
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に な る 。

【 ０ ０ ６ ３ 】

　 （ 第 ６ 実 施 形 態 ）

　 図 ７ は 第 ６ 実 施 形 態 と し て 、 Δ Σ 変 調 型 Ａ ／ Ｄ 変 換 器 １ ０ ０ に 適 用 し た 場 合 を 示 し て い

る 。 こ の 実 施 形 態 で は 、 上 記 し た 第 １ か ら 第 ５ 実 施 形 態 で 示 し た Δ Σ 変 調 器 １ を 用 い て Δ

Σ 変 調 型 Ａ ／ Ｄ 変 換 器 １ ０ ０ を 構 成 し て い る 。 Δ Σ 変 調 型 Ａ ／ Ｄ 変 換 器 １ ０ ０ は 、 Δ Σ 変

調 器 １ の 出 力 信 号 Ｄ ｏ ｕ ｔ を 処 理 す る デ ジ タ ル フ ィ ル タ １ ０ １ を 備 え て い る 。

【 ０ ０ ６ ４ 】

　 こ の 構 成 に よ り 、 上 記 各 実 施 形 態 で 説 明 し た Δ Σ 変 調 器 １ の 出 力 で あ る Δ Σ 変 調 結 果 の

デ ジ タ ル 信 号 Ｄ ｏ ｕ ｔ を 、 一 般 的 な Δ Σ 変 調 器 と 同 様 に Δ Σ 変 調 器 の 後 段 に 配 置 し た デ ジ

タ ル フ ィ ル タ １ ０ １ に よ り 処 理 す る こ と に よ り 、 Ａ ／ Ｄ 変 換 を 実 施 す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ６ ５ 】

　 （ 第 ７ 実 施 形 態 ）

　 図 ８ は 第 ７ 実 施 形 態 と し て 、 イ ン ク リ メ ン タ ル Δ Σ 変 調 型 Ａ ／ Ｄ 変 換 器 ２ ０ ０ に 適 用 し

た 場 合 を 示 し て い る 。 こ の 実 施 形 態 で は 、 上 記 し た 第 １ か ら 第 ５ 実 施 形 態 で 示 し た Δ Σ 変

調 器 １ を 用 い て イ ン ク リ メ ン タ ル Δ Σ 変 調 型 Ａ ／ Ｄ 変 換 器 ２ ０ ０ を 構 成 し て い る 。 イ ン ク

リ メ ン タ ル Δ Σ 変 調 型 Ａ ／ Ｄ 変 換 器 ２ ０ ０ は 、 Δ Σ 変 調 器 １ の 後 段 に Δ Σ 変 調 器 １ の 次 数

に 応 じ た 段 数 の デ ジ タ ル 回 路 で 構 成 す る 積 分 器 ２ ０ １ を 配 置 し て い る 。

【 ０ ０ ６ ６ 】

　 こ の 構 成 に よ り 、 Δ Σ 変 調 器 １ の 積 分 回 路 ３ と デ ジ タ ル 回 路 で 構 成 す る 積 分 器 ２ ０ １ を

一 旦 リ セ ッ ト し て か ら 所 定 の 期 間 動 作 さ せ る こ と で 、 イ ン ク リ メ ン タ ル Δ Σ 変 調 型 Ａ ／ Ｄ

変 換 器 ２ ０ ０ と し て 動 作 さ せ る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ６ ７ 】

　 （ 他 の 実 施 形 態 ）

　 な お 、 本 発 明 は 、 上 述 し た 実 施 形 態 の み に 限 定 さ れ る も の で は な く 、 そ の 要 旨 を 逸 脱 し

な い 範 囲 で 種 々 の 実 施 形 態 に 適 用 可 能 で あ り 、 例 え ば 、 以 下 の よ う に 変 形 ま た は 拡 張 す る

こ と が で き る 。

【 ０ ０ ６ ８ 】

　 第 ３ お よ び 第 ５ 実 施 形 態 で は 、 入 力 回 路 ２ の サ ン プ リ ン グ 期 間 Ｓ に 対 応 し て Ｄ ／ Ａ 変 換

器 ６ の サ ン プ リ ン グ 期 間 Ｓ お よ び ホ ー ル ド 期 間 Ｈ を ２ サ イ ク ル 実 施 す る 場 合 を 示 し た が 、

３ サ イ ク ル 以 上 実 施 す る こ と も 可 能 で あ る 。

【 ０ ０ ６ ９ 】

　 第 ５ 実 施 形 態 で は 、 入 力 回 路 ２ の ホ ー ル ド 期 間 Ｈ の 設 定 期 間 を ク ロ ッ ク Ｍ Ｃ Ｋ の ２ 個 分

と し て い る が 、 ３ 個 分 以 上 に 設 定 す る こ と も 可 能 で あ る 。 ま た 、 そ の 場 合 に 、 Ｄ ／ Ａ 変 換

器 ６ の 待 機 期 間 Ｗ も 同 様 に 設 定 す る こ と も で き る し 、 第 ４ 実 施 形 態 に お け る よ う に 待 機 期

間 Ｗ に 加 え て サ ン プ リ ン グ 期 間 Ｓ を 設 定 す る こ と も で き る 。

【 ０ ０ ７ ０ 】

　 上 記 し た 各 実 施 形 態 お よ び 変 形 例 に お い て は 、 回 路 構 成 を い ず れ も シ ン グ ル エ ン ド 型 の

場 合 で 説 明 し た が 、 回 路 構 成 が 差 動 型 の も の に も 適 用 す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ７ １ 】

　 本 開 示 は 、 実 施 例 に 準 拠 し て 記 述 さ れ た が 、 本 開 示 は 当 該 実 施 例 や 構 造 に 限 定 さ れ る も

の で は な い と 理 解 さ れ る 。 本 開 示 は 、 様 々 な 変 形 例 や 均 等 範 囲 内 の 変 形 を も 包 含 す る 。 加

え て 、 様 々 な 組 み 合 わ せ や 形 態 、 さ ら に は 、 そ れ ら に 一 要 素 の み 、 そ れ 以 上 、 あ る い は そ

れ 以 下 、 を 含 む 他 の 組 み 合 わ せ や 形 態 を も 、 本 開 示 の 範 疇 や 思 想 範 囲 に 入 る も の で あ る 。

【 符 号 の 説 明 】

【 ０ ０ ７ ２ 】

　 図 面 中 、 １ は Δ Σ 変 調 器 、 ２ は 入 力 回 路 、 ３ は 積 分 回 路 、 ４ は 量 子 化 器 、 ５ は 制 御 回 路

、 ６ は Ｄ ／ Ａ 変 換 器 、 ３ １ は ア ン プ 、 １ ０ ０ は Δ Σ 変 調 型 Ａ ／ Ｄ 変 換 器 、 １ ０ １ は デ ジ タ

ル フ ィ ル タ 、 ２ ０ ０ は イ ン ク リ メ ン タ ル Δ Σ 変 調 型 Ａ ／ Ｄ 変 換 器 、 ２ ０ １ は 積 分 器 、 Ｃ ｓ

は サ ン プ リ ン グ 容 量 、 Ｃ ｆ は 積 分 容 量 、 Ｃ ｄ は Ｄ Ａ Ｃ 容 量 、 Ｓ ｓ １ ～ Ｓ ｓ ４ は ス イ ッ チ 、
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Ｓ ｄ ｔ 、 Ｓ ｄ ｍ 、 Ｓ ｄ ｂ は 選 択 ス イ ッ チ 、 Ｓ ｄ ２ は 接 地 ス イ ッ チ 、 Ｓ ｄ ３ は 出 力 ス イ ッ チ

で あ る 。

【 図 １ 】 【 図 ２ 】
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【 図 ３ 】 【 図 ４ 】

【 図 ５ 】 【 図 ６ 】
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【 図 ７ 】

【 図 ８ 】


	bibliographic-data
	abstract
	claims
	description
	drawings

