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多入力ADC回路のセトリング測定とメモリー効果 
中村黄三 営業・技術本部 マーケッティング／応用技術統括部 

 

概要 

マルチチャネル入力のＡ／Ｄ変換システムを試作した際

に、チャンネル切り替え時におけるシステム全体のセトリン

グ時間（以下、総合セトリング時間）を、ハードウエアだけ

で定量的に測定したい場合があります。本アプリケーション

ノートでは、身近にある測定器や材料でこれを実現する方法

を紹介します。 
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1. はじめに 
図1のようなマルチチャネル入力のＡ／Ｄ変換システムの

重要な要素の1つとして、チャンネル切り替え時における総

合セトリング時間があります。これを正確に把握して適切な

待ち（アクイジション）時間を設定することで、Ａ／Ｄ変換

データの精度を確保できるからです。 
初めてこの手のシステムを設計する場合は、中身であるア

ナログマルチプレクサ（以下、ＭＵＸ）、バッファアンプ、

Ａ／Ｄコンバータ（以下、ＡＤＣ）等のセトリング時間に関

わるスペックを、それぞれのデータシートから拾い集めて集

計しようと試みます。しかし、スペックの値と規定条件が目

的のシステムに合致しないことに気づきます。 
例えば、使用するＡＤＣが16ビットの場合では、ＡＤＣ

のフルスケールと1ＬＳＢのパーセンテージは0.0015%とな

ります。図2のように、オペアンプのセトリング時間を1/2Ｌ
ＳＢ（0.00076％）までの条件で求めようとしても、多分そ

のような条件でのスペック記載はないでしょう。更には、オ

ペアンプが1/2ＬＳＢまでセトリングしたとして、ＡＤＣの

サンプル／ホールド（S/H）回路のセトリング時間（図中の

＋α）も見積もれません。

図1 マルチ･チャネル入力のＡ／Ｄ変換システム
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そこで、実測で把握することに

なりますが、16ビット以上のＡＤ

Ｃを使用したシステムでは、実測

した総合セトリング時間の再現性

の問題にしばしばつきあたりま

す。これは、ＡＤＣの1ＬＳＢあ

たりの電圧の重みが数μＶ～数十

μＶのオーダであるため、外来ノ

イズとＡＤＣを含むアナログ系の

内部ノイズにより変換データがば

らつくことに起因します。 
この解決には、エッジシフト法

と呼ばれる測定方法が有効です。

詳細は後述しますが、このエッジ

シフト法の測定システムを、身近

にある測定器、タイミングジェネ

レータ、そして被測定回路で構成

して結果を評価することが本アプ

リケーションノートの目的です。 

図2 各ステージのセトリング時間 

2. 測定システムのブロック図 
図3にエッジシフト法による

測定システムのブロック図と

その原理を示します。機能ブ

ロックは大きく分けると、タ

イ

使って

い

イ

スラインが0Ｖで振幅2.5Vのパルスが被

試

Ｖファイルとは、数値と数値の間をカンマ“，”で区切った

計

と

ミングジェネレータ、被試

験回路（試作ボード）、ＡＤ

Ｃボードとなります。 
今回は、中速オペアンプの

セトリング時間を高精度に測

定することも主眼において、

ＡＤＣには4ＭspsのADS8422
を採用し、ボードはＴＩが提

供しているADS8422の評価用

ボード（ＴＩではＥＶＭと呼

んでいる）をそのまま

ます。残りは、ロジックア

ナライザ、そしてパソコン上

の表計算ソフトです。 
次に信号の流れですが、ス

ッチ（TS5A3159A）の入力“NO”にＲＥＦ（基準電圧）

を、他方“ＮＣ”をグランドに接続しています。 
ＲＥＦ電圧は2.5Ｖ（REF5025）なので、スイッチを切り

替えることで、ベー

験オペアンプ（以下、ＤＵＴ＝Device Under the Test）
に与えられます。 
ＤＵＴの出力（ステップ波形）は、ADS8422のＥＶＭに

よりデジタルデータに変換され、これをＣＳＶファイルが吐

き出せるロジックアナライザでモニタします。ちなみにＣＳ

テキストファイルのことです。このファイルをＵＳＢス

ティックメモリなどのメディアに吸い取り、パソコン上の表

算ソフトで開いて最終処理（グラフの作成）を行います。 
今回は、タイミングパルスをＣＰＬＤ（ＦＰＧＡの小規模

版）で発生させており、手持ちにプログラマブル・マルチ

チャネル･タイミングジェネレータがある場合は、この部分

は不要です。ＣＰＬＤからは、周期の異なる2系統のタイミ

ングパルスが出力され、スイッチの開閉制御（以下、ＳＷ）

ＡＤＣ用の変換パルス（以下、ＣＰ）に使用されます。 

図3 測定システムのブロック図 

2 多入力ADC回路のセトリング測定とメモリー効果 
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SWの開閉タイミングを基準にＣＰの発生タイミングを右

へ とから、このような測定方法

をエッジシフト法と呼びます。 

3

図

レ

ＳＷのタイミングと合

わ

1ス
テ

た時点でのアナログ・レベルを取

り

ンタ）があるため、1つのパターンはＮ1～Ｎ256のように

点のアナログ・レベルを256回取

り

セトリング時間

の

たＣＰの位置と

し

ムベース上の255ま
で

ように、実際にはクロックの

分

ベース上の255まで到達する時間は40.96μsとな

ります。 

 

 

方向 少しずつシフトさせるこ

. タイミング 
図4はSWの開閉制御とＣＰのタイミングを示したもので、

中にはＣＰＬＤ内の論理ブロックも記載されています。 
先ず、図の上部のタイムベースですが、同名の8進カウン

タの計数値0～255（10進表記）に対応しており、これは1フ
ームのタイミング・シーケンス全体を管理しています。 
SWの開閉は84と170で行われ、ＣＰはタイムベースとポ

インタ（8進カウンタ）の値をビット比較し、等しくなった

ときに発生します。すなわち、タイムベース上のポインタの

位置がＣＰの発生タイミングとなり、

せて以降はパターンと呼びます。 
全てのカウンタの初期値は0なので、最初のパターンにお

けるＣＰの位置はタイムベース上で0になります。その後Ｃ

Ｐの位置はＪ1、Ｋ1、Ｌ1のように、タイムベース上で

ップずつエッジがシフトしたパターンで推移します。 
こうするとＡＤＣは、繰り返しのステップ波形に対して、

1ステップずつ時間がずれ

込むことになります。 
更に、タイムベースとポインタの間にはリピート（8進カ

256回繰り返され、同一時

ウ

込むことになります。 
この256（4の４乗）個の変換データの平均値を求めると、

ランダム・ノイズの振幅は1/16に減り、総合

再現性が4ビット分（16倍）向上します。 
データタイムベースは100ＭＨｚのクロックで駆動されて

おり、ＣＰのシフト量は最小10ns／ステップです。パターン

の総数は、タイムベース上の0～255に対応し

て256種類（255ステップ）となります。 
つまり、１つのパターンを256フレーム分繰り返して256

種類のパターンを発生させるので、タイ

到達する時間は2.56μsとなります。 
CPLDの内部回路を、次ページの図5に示します。セトリ

ングの遅いＤＵＴを測定できる

周機能を設けてあります。 
分周率は1～1/16まで設定できるので、最も分周した場合

は、タイム

図4 スイッチの開閉（SW）と変換パルス（CP）のタイミング図 
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図5 CPLDの内部回路 

クロック分周回路 

タイムベース用 
カウンタ 

ポインタ用 
カウンタ 

リピート用 
8bit カウンタ 

CP 出力 

Bit 比較 CP のパルス幅設定 

SW 出力 

分周設定 1～1/16 

CLK IN (100MHz) 

START 

RESET 

STATUS 表示 
（外部LEDへ） 

デコーダ 

84 

170

＜記事＞ 
1. 動作 

START信号を受信すると動作を開始し、全周期を終

えるとWAITの状態となり停止する。再スタートは、

RESET信号を与えてから再度START信号を与える。 
2. 補足 

CPのパルス幅設定は、ADS8422の変換パルス幅規定

に合致するよう設けてある。 

4. 試作したボード 
図5はセトリング時間を測定するために試作した回路基板

（以下、ヘッダー）で、REF、SWおよび各種のDUTを搭載

しています。ＤＵＴは独立したピン付の豆基板に実装し、

ヘッダー上のソケットへ差し込む方式を採っています。これ

により、いろいろなＤＵＴがテストできます。 
SWの開閉制御は、CPLDからの制御信号“SW”を、

100Mbpsまで通過するＵ7のデジタル絶縁カプラ（ISO721）

で絶縁分離して与えています。これは、ロジック部とアナロ

グのグランドを完全に分離して、アナログ部をクリーンな環

境に置くための処置です。ちなみに、この部分に低速なフォ

トカプラを使用すると、その伝播遅延がボトルネックとなる

ので要注意です。 
 図中のＪＰ3～ＪＰ6は、後述するメモリー効果の再現実験

を行うためのオプションです。通常のセトリング時間の測定

4 多入力ADC回路のセトリング測定とメモリー効果 



www.tij.co.jp                                                                                                                                          JAJA231 
 

は、ＪＰ5＝ショート（ＪＰ6＝オープ

ン）、ＪＰ4＝ショート、そしてＪＰ3

＝オープンのジャンパ設定で行いま

す。 

図5 試作したボード 

 Ｄ Ｕ Ｔ へ の 入 力 信 号 は 、 Ｕ 6

（ OPA843）でバッファされたＵ 5

（REF5025）の2.5Ｖ出力をＳＷであ

るＵ7（TS5A3159）を介して与えま

す。 
TS5A3159AはＳＰＤＴ（単極双

投）のアナログスイッチです。ＳＷの

ピン3（ＮＣ：ノーマルクローズ）を

ＪＰ4経由でグランドへ、ピン1（Ｎ

Ｏ：ノーマルオープン）をＲＥＦの

バッファアンプＵ6に接続し、これら

を切り替えることで、0Ｖ～2.5Ｖのス

テップ波形をＤＵＴへ供給します。 
このＳＷのターンオンとターンオフ

時間はそれぞれ30ns／20nsなので、

ターゲットの中速オペアンプ（セトリ

ング時間が1～10μs程度）のテスト

用には十分な速度です。 
最終的にＤＵＴのステップ出力波形

は、ＳＭＡコネクタを介してＡＤＣ

ボードへ送られます。ちなみにＪＰ7

は、ＳＷからの出力波形をオシロス

コープでモニタするもので、ＤＵＴを

差し込んだ状態ではオープンにしてお

きます。 
ではここで、オシロスコープで撮っ

た実際の波形を写真1に示しておきま

す。 
 

写真1 システムの主要な波形 

5. データの前処理 
 

図6は、今回使用したロジックアナライザの出力データ

以下、生データファイル）をメモ帳で開いたものです。ス

ペースの関係で部

（

分的に抜き取ったものを図としておりタイ

トルなどのヘッダーも短く編集しています。 
データは時系列順に、1つのＣＰステップに対応する256行

のデータが256ステップ分ならんでいます。1行はサンプル番

号、16ビットを一つに束ねたBus1（ＡＤＣの変換デー

  多入力ADC回路のセトリング測定とメモリー効果 5 
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タ）、Bus2は未使用、経過時間データの順に“，”で区切

られた各要素で構成されています。これをもとに、Ｙ軸を電

圧 のグ

を分離して

時

方法（例えば、ＶＢＡによるマクロや独立系言語ソフト）で

データの前処理が必要になりますが、ここではＢＡＳＩＣ系

言語による処理の要約を解説します。 

理

た256個の

デ

s4 

cess5 
E

き込みは、Process5あた

りでまとめて行えば効率的です。 

手

分で

分

す。Conv（Hex）と名付けた

グラフを書くために必ず必要

と

イズ4×256のデータバッファを手順1で用意して

います。 

手

“ たバッファに一時保存し

にTemp_Data$（1）
～Temp_Data$（4）に保存します。 

手

10進の数値に変換

し

mp_Data$(4)) 

Ave＝
Ave／256として平均値を変数Aveに再代入します。 

の重み付けに

変

Data=DEC_Data-&H10000 
    End If 

値、Ｘ軸をＣＰの位置に対応した時間軸として散布図

ラフを書きます。 
このためには、生データの各行から要素

系列順にソーティングを行い、それぞれ必要な処理

をグラフを書く前に行う必要があります。 
しかし、これらを表計算ソフト上で手動により集計

するにはかなり根気が要ります。そこで、なんらかの

手順 1：データファイルの読み書きの準備 
 先ず、生データファイルを読み込む仕組みと、処

したデータを別のファイル（以下、グラフ用ファイ

ル）に書き込む仕組みを作ります。両者はいずれも

シーケンシャル・ファイル形式で、データは数字を含

めて文字データとして扱います。また、処理過程で使

う必要な数のデータバッファも事前に用意します。 

手順 2：全体のシーケンスを決める 
タイムベース上の1つのCPの位置に対応し

ータの平均値求め、タイムベース0～255までの各平

均値のブロックを得るため、256×256の処理を繰り返

します。 
ここでは以下の文例で示すように、For～Next文をメイン

とサブの2重構造でネスティングして、この中で局部的なプ

ロセスを並べた形にしています。 
For H=0 to 255 

Process1 
For I=0 to 255 

Process2 
Process3 

Next I 
Proces

Next H 
Pro
nd 
最終的なグラフ用ファイルへの書

順 2：ヘッダー行の処理 
目的の生データファイルを開き、最初のヘッダー行は空読

みします。このときついでに、グラフ用ファイルに、自

かりやすいヘッダー名を書き込みます。ここでは… 
“SPL #, Time (us), Conv (Hex), Conv (V)”として、要素

16進の変換データは参考用で、

名と並べる順番を変更していま

いうものではありません。 
ここでは、上記の要素の数に準じてBuffer$（4,256）と宣

言した、サ

順 3：データ行の分解 
ヘッダー行に後続するデータ行を1行ずつ読み込み、

“ ， ” を 区 切 り と し た 5 の 要 素 デ ー タ に 分 解 し

ます。このとき、要素“Bus2”は空読みし、残りをSPL #、
Time (us)、Conv (Hex)、Conv (V)の順

Temp_Data$（4）”などと名付け

順 4：電圧値データの作成 
Temp_Data$（4）の16進文字データを

、例えば“Dec_Data”などの変数に… 
DEC_Data=Val("&H"+Te
…のように代入します。 
これを256個の平均値を求める変数、例えば“Ave”を

使って、Ave＝Ave＋Dec_Dataのように累計した後、

ここで気をつける点としては、ADCであるADS8411の変

換データのフォーマットはＢＴＣコードなので、以下の文例

で示すようにＳＢ（ストレートバイナリ）形式

換する必要があることです。 
    If DEC_Data>&H7FFF then 
       DEC_

図6 ロジックアナライザの出力データ 

6 多入力ADC回路のセトリング測定とメモリー効果 
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以上の処理が終わった後で、Conv (V)に対応するデータ

バッファ… 
Buffer$(4,H)=Str$(Ave*Bit_Weight*2） 

…として保存すれば良いでしょう。 

ここで変数“Bit_Weight”は、ＡＤＣに使用しているＲＥ

Ｆの電圧4.096Ｖを7FFF（hex）で割ったものです。 
また、後尾の2はADC8411の入力レンジが±ＲＥＦ電圧＝

2×ＲＥＦからきています。 

手順 5：時間軸データの作成 
生データファイルから取得した時間データ（以下、時間

データ）は、変換データと時間データのペアが時系列順に連

なったものなので、そのまま時間軸データとしては使えませ

ん。 
つまり、タイムベース上で同じＣＰ位置の変換データで

あっても、生データファイルでは行ごとに時間が加算された

ものとなっています。 
そこで、256個の平均データごとにタイムベース上の時間

と一致した値を、時間データをもとに作成します。 
方法として先ず、Forで回すループ変数“I”がＩ＝0とＩ

＝255のときの時間データの差分を255×256で割って時間差

の変数、例えば“T_Delta”に保存します。 
次に、時間軸データの変数、例えば“ T_Axis ”に

“T_Delta”の累積を保存することで時間軸データが得られま

す。 

この文例を以下に示します。 
If H=1 then 

T_Axsis=0 
Else 

T_Delta=(T_Buf2-T_Buf1)/(255*256) 
T_Axsis=T_Axsis+T_Delta 

End If 
ここでT_Buf2はＩ＝255、T_Buf1はＩ＝1のときの時間

データです。 
但し時間データは、図6を見ると分かるように、数字デー

タの右に“us”や“ms”の単位文字を追加した構造です。 
そこで、数字データと単位文字を一度分離して、単位文字

を1E-6あるいは1E-3のように浮動小数データに変換して、

数字データ＋浮動小数データとして再結合の処理をします。 

手順 6：グラフの作成 
 最後に、作成したグラフ用データを表計算ソフトで読み込

みグラフを作成します。使用するデータは、B列（時間）と

D列（電圧換算の変換データ）です。グラフが完成すると 
図7のようになります。 

図7 表計算ソフトで作成したグラフ 

 

6. セトリング時間の分析 
 作成したグラフを部分的に拡大して、このシステムのセト

リング時間を分析します。使用したＡＤＣやＳＷの応答速度

からすると、オペアンプのセトリング時間が支配的なので、

ここではＤＵＴ（オペアンプ）のセトリング時間としてデー

タを提示します。 

拡大する部分は、ステップ波形の前縁を中心とした前後の

部分です。図7のグラフを2回コピー・アンド・ペーストし

て、各々のグラフのＹ軸とＸ軸を調整してズームアップ波形

に仕上げます。すると、8ビットＡＤＣを使用したデジタ

ル・オシロスコープと比べて、元データは16ビット分解能な

  多入力ADC回路のセトリング測定とメモリー効果 7 
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ので、遥かに細かい波形が見えます。これら2つのグラフを1
つにまとめて、図8として示します。 
また、データの実質分解能は256個のデータの平均値なの

で4ビット分増大します。前出の図7で見るとＹ軸がボルト

オーダなので、ステップ波形の上部が平らなように見えます

が、拡大するとリンギングがはっきり見えます。 
システムの分解能に合わせて、ここでは16ビットの1ＬＳ

Ｂ（0.0015％）までに安定する時間をセトリング時間としま

す。 
セトリング時間をグラフからの読み取る方法ですが、図の

ようにＤＵＴ出力の変化が始まって、その後1ＬＳＢの誤差

幅にリンギングが収まるまでの時間をＹ軸から読み取りま

す。この結果、このＤＵＴ（OPA132）のセトリング時間は

1.4μsであることが分かります。 
図9のグラフは、作成した本システムの時間軸方向の分解

能を検証したときのもので、参考までに掲載します。 
使用したＤＵＴは比較的高速なTLV2771で、ＣＰＬＤを

最高速100ＭＨｚのクロックで動作させて測定したものです

が、プロットポイントが分かるようにマーカを入れてありま

す。

図8 セトリング時間の読み取り方 

 

図9 作成したシステムの時間分解能検証用グラフ 
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7. セトリング時間の比較 
 ＣＰＬＤに与えるクロック周波数を同一条件にすると、異

なるアンプのセトリング時間を精密に比較できます。 
表1はTLV2771AとOPA374のスルーレートおよびセトリ

ングに関わる特性・条件を、それぞれのデータシートから抜

き出しまとめたものです。表1のデータで見る限り、スルー

レートについてはTLV2771の方が約2倍高速で、セトリング

時間はOPA374の方がTLV2771Aを基準に約24％高速です。

他の特性・条件はほぼ同じと見ることができます。 
図10は、これら2つのＤＵＴのステップ応答を1つのグラフ

に重ね書きしたもので、データシートを見比べただけでは分

からない情報が明確に見えてきます。 

型番 AOL（dB） ＧＢ積（MHz） ゲイン条件 RL（kΩ） CL（pF）
スルーレート

（V/μs）

TLV2771A 113 5.1 G=-1 10 100 10.5 1.97 0.01%，2Vステップ

OPA374 110 6.5 G=+1 10 100 5 1.5 0.01%，2Vステップ

セトリング（μs）

表1 データシート上の比較 

先ずスルーレートの比較ですが、TLV2771Aの方が明

らかに早いことが見て取れます。しかし、応答の開始が

OPA374よりも遅いことも判明しました。 
このような遅れを、ロジック部品ではプロパーゲー

ション・ディレイと呼びます。リニア増幅用のアンプで

あっても、パルス状の波形を信号として扱う回路では、

プロパーゲーション・ディレイはパルス幅歪に直結する

ため歓迎できません。 
 TLV2771Aの応答グラフを良く見ると、出力の変化が

0Ｖ近傍（Ｇ＝＋1でテストしているので入力も0Ｖ近

傍）で遅くなっています。TLV2771Aのデータシートで

はレール･ツー･レール出力は明記されていますが、同相

モード入力範囲の規定が無いので、入力の差動段の飽和

が応答遅れの原因と考えられます。 
ちなみに、OPA374では入力･出力ともレール･ツー･レー

ルであることが明記されており同相モード入力範囲が規定さ

れています。 

図10 ステップ応答波形の重ね書き 

従って、単一電源で入出力ともに大振幅を扱う回路か、あ

るいは、高スルーレートを利用して高周波信号をできるだけ

低歪で増幅する回路かによって、オペアンプの選択を行いま

す。 
オールマイティなオペアンプは存在しないので、このよう

な比較・解析は実用上で有益です。 
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図12 OPA374のステップ応答 
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次にセトリングの状況を、図11と図12とで見てみましょ

う。2つのグラフは、今回使った表計算ソフトのコピー機能

を利用したもので、図10のグラフを2回コピーして不要なグ

ラフ要素を削除したものです。 
両者のステップ応答の前縁をズームアップして、Ｙ軸の最

小目盛を本システムで使用している16ビットＡＤＣの1ＬＳ

Ｂに相当する電圧（125μＶ）まで拡大しています。 
ここで２つのグラフを比較すると、TLV2771Aでは大きな

リンギングと小さなリンギングを合わせると3つあり、3つめ

のリンギングの谷から1ＬＳＢの誤差幅への収束に時間を要

しています。一方OPA374では、2つ目のリンギングの頂点

が既に1ＬＳＢの誤差幅に収まっていることが分かります。 
一般なオペアンプのステップ応答は、自身の開ループゲイ

ンが0dＢになる周波数において、位相シフトが小さい（＝位

相余裕が大きい）ほど、リンギングの収束は早くなります。 
それに対してＧＢ積が同じなら、スルーレートの方は遅く

なります。つまり、オペアンプ自体の設計は、スルーレート

優先かセトリング時間優先かで位相余裕を決めるので、高ス

ルーレートなオペアンプはセトリング時間も短いということ

にはならない点に留意して下さい。 

8. メモリー効果の再現実験 
メモリー効果とはＭＵＸのＤＣ的チャンネル間干渉のこと

です。メモリー効果はＭＵＸの内外に存在する複数のコンデ

ンサ間の電荷移動がその原因で、そのメカニズムを図13によ

り解説します。 
同図において、スイッチの切り替えシーケンスが最初はＩ

Ｎ1（入力は＋10Ｖ）で、次がＩＮ2（入力は0Ｖ）であった

とします。 
先ずＩＮ1のスイッチがオンの期間（ＩＮ2はオフ）に、Ｍ

ＵＸのＯＵＴ側に位置する内部寄生容量“ＣＤ（25pＦ）”

が10Ｖまでチャージアップされ、結果として250pCの電荷が

蓄積されます。このときＩＮ2の入力に接続されたＣ2には残

留電荷はなく、ノード“ＶＣ2”も0Ｖが保持されています。 
この状態でＩＮ2のスイッチがオンの期間（ＩＮ1はオフに

なる）に移行すると、同図の右側の波形で示すように、寄生

容量“ＣＤ”の電荷がＩＮ2のＣ2に移動してＶＣ2の電圧を

押し上げます。ちなみに、このような状況を電荷の再配分と

呼びます。 
このとき、ＭＵＸのOUT側は通常、高インピーダンスなボ

ルテージフォロアによるバッファで受けているので、Ｃ2に

溜まった電荷の放電経路はＲ2（1.5kΩ）だけとなります。

放電時間はＲ2とＣ2の積である時定数で決まり、図のように

エクスポーネンシャルな放電カーブを描きます。 
Ｃ2の電荷が完全に放電しない内にＡ／Ｄ変換すると、変

換結果は真値となりません。誤差はＩＮ1に入力される信号

電圧に依存するので、このようなＤＣ的干渉をメモリー効果

と呼んでいます。 

図13 メモリー効果の発生メカニズム 

 

有効にした本システムによ

る実測波形を図14に示します。 ページの図15に、

丸の部分を拡大したグラフを示します。 
 

ではここで、前述した第3項“試作したボード”のジャン

パ設定を変更して、ＲＣフィルタ

同図のステップ波形後縁において、0Ｖ近傍へたち下がる

期間（点線で記した丸のあたり）にメモリー効果は発生しま

す。この図では詳細が分からないので、次
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 拡大された図15を見ると、重ねがきされた2つのグラ

フ（ＲＣフィルタ有りと無し）の比較から、メモリー効

果が明確に分かります。ＲＣフィルタ無しでは、ただち

に－4.61mV（回路のオフセット分だけ負にずれてい

る）で安定していますが、ＲＣフィルタ有りでは、25μ
sから15μs経過後（時間軸40μs）において1.78mＶと、

RCフィルタ無しに対して6.39mＶほど高い値となってい

ます。

図14 ＭＵＸの入力にＲＣフィルタを付けた全体波形 

 
このシステムで使っている16ビットＡＤＣの入力レン

ジは±4.098Ｖ（スパンで8.192Ｖ）なので、6.39mVの

デルタはＬＳＢ換算で51.1ＬＳＢと巨大な誤差です。

すなわち、このシステムがチャンネル切り替えから15
μs後にＡ／Ｄ変換を開始するタイミング設計であるとす

れば、変換データに6.39mＶもの誤差を含むということ

です。 

図15 ステップ波形の後縁を拡大したグラフ 

このままの回路で図13のＣ2の電荷が放電するまで待

つとすれば、いくら高速のＡＤＣを使ってもチャンネ

ルのスキャン速度は大幅に制限されることは明白で

す。 
対策としては、ＲＣフィルタとＭＵＸ入力の間にボ

ルテージフォロアによるバッファアンプ入れます。R2

（1.5kΩ）の代わりに、オペアンプ出力がこの電荷を吸

い取るので、ＭＵＸの出力はフィルタ無しの場合と同

じカーブになります。 
もしもＭＵＸの入力チャネルに空きがあれば、その

チャネルを放電経路に使うのも良いでしょう。ここで

は、これをＩＮ3とします。ＩＮ3はダイレクトにグラン

ドへ落とし、ＩＮ1 → ＩＮ3 → IN2のように、チャネル

切り替えのたびに、放電経路用チャネルへの切り替え

を間に入れます。また、ＩＮ3の変換結果をＭＰＵなど

のレジスタに保存し、ＭＵＸ以降のオフセット電圧の

校正用に使用するのも良いでしょう。 
 

9. まとめ 
実際の設計現場では、第3項の“試作したボード”は、マ

ルチ･チャネル入力Ａ／Ｄ変換システムの試作基板であり、

ＡＤＣ回路を含んだものとなります。従って、エッジシフト

法でシステムの評価をするのであれば、ＣＰＬＤなどで構成

するタイミングジェネレータだけ用意すれば済みます。 

ＭＵＸやオペアンプを含めたセトリング時間を、データ

シートだけで見積もるのは困難であることは既に解説しまし

た。 
必要な回答を得るためにあれこれ悩むより、身近にあるも

のを利用したエッジシフト法による評価がいかに有用である

かがこれでお分かり頂けたかと思います。 
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