
群馬大学 小林研究室

Gunma University Kobayashi Lab.

インターリーブＡＤＣでの
タイミングスキュー影響の
デジタル補正技術

浅見幸司† 黒沢烈士‡ 立岩武徳‡ 宮島広行‡ 小林春夫‡

†（株）アドバンテスト ‡群馬大学

1



群馬大学 小林研究室

Gunma University Kobayashi Lab.

目次
1．研究背景・目的

2．インターリーブADCの原理

３．チャネル間ミスマッチの影響

3.1.オフセットミスマッチの影響

3.2.ゲインミスマッチの影響

3.3.タイミングスキューの影響

４．提案手法

4.1.インターリーブタイミングミスマッチ補正フィルタ

4.2.シュミレーション

５．研究成果・今後の課題

2



群馬大学 小林研究室

Gunma University Kobayashi Lab.

目次
1．研究背景・目的

2．インターリーブADCの原理

３．チャネル間ミスマッチの影響

3.1.オフセットミスマッチの影響

3.2.ゲインミスマッチの影響

3.3.タイミングスキューの影響

４．提案手法

4.1.インターリーブタイミングミスマッチ補正フィルタ

4.2.シュミレーション

５．研究成果・今後の課題

3



群馬大学 小林研究室

Gunma University Kobayashi Lab.

4

研究背景
電子計測器への性能要求大

絶え間ない電子デバイスの高速化

電子計測器内で
高速サンプリング動作するADCが要求
インターリーブADCシステムの採用

チャネルADC間の特性ミスマッチ
SNDR,SFDRが低下
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研究目的

• インターリーブADCシステムの

デジタル補正技術の開発

アナログの問題をデジタルで解く
技術の確立

インターリ－ブADCで最も難しい
タイミングスキューの問題を解く
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インターリーブADCの原理
M個のADCのインターリーブでM倍のサンプリングレートを実現
– サンプリングレートの高いADC実現
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高速サンプリング

回路規模：大
ADC間の特性ミスマッチ

↓

精度劣化
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オフセットミスマッチの影響

12

各ＡＤＣのオフセットがランダムにばらつく

－オフセットミスマッチが発生
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オフセットミスマッチの影響
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時間領域の影響 周波数領域の影響

スプリアス

4chインターリーブADC

入力信号とほぼ独立して影響が生じる

ADCの性能低下
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ゲインミスマッチの影響
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各ADCのゲインがランダムにばらつく

－ゲインミスマッチが発生
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ゲインミスマッチの影響

16

時間領域の影響 周波数領域の影響

4chインターリーブADC

入力信号が大きいほど影響も大きい生じる

ADCの性能低下

スプリアス
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タイミングスキューの影響

正確なM相クロックを生成することは難しい

18

－タイミングスキューが発生
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タイミングスキューの発生により、サンプリング点が理想とずれる
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タイミングスキューの影響
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タイミングスキューによる
出力エラーの違い

高周波
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入力信号が高周波になるほど影響が大きくなる
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タイミングスキューの影響
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時間領域の影響 周波数領域の影響

スプリアス

4chインターリーブADC

ADCの性能低下

入力信号の傾きが大きくなるほど影響が大きくなる
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ミスマッチのS/Nに対する影響

22

インタリーブ・アーキテクチャは
高速動作がメリット

高周波に対してS/Nが劣化する
タイミングスキューの影響が問題
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インターリーブADCのタイミング
ミスマッチの周波数領域での解析

24
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ミスマッチの周波数領域での解析
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インターリーブADCのタイミング
ミスマッチの周波数領域での解析
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インターリーブADCのタイミング
ミスマッチの周波数領域での解析
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補正用フィルタの設計
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実際に処理を行うのは時間上なので、時間で考える
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提案デジタルフィルタによりタイミングのずれを補正

FFTにより、効果を確認

インターリーブタイミングミスマッチ補正用のフィルタ
のシュミレーション
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フィルタｈ１(t)の特性
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補正用フィルタｈ２(t)の特性
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インパルス応答 位相応答

Δt=0.1T

TAP数=1001

奇対称のインパルス応答となる
線形位相である
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入力信号に２つの周波数成分がある場合
のシュミレーション結果

36

インターリーブADCのナイキスト周波数まで補正できた
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広い周波数帯域でのシュミレーション結果
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信号成分に混ざっていたスプリアスも抑制された

信号帯域にスプリアスが混在
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研究成果

● デジタルフィルタによるインターリーブADC

タイミングスキュー校正を検討・シミュレーショ
ンで確認
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今後の課題
●検討した応用事例の実験による有効性の検証

●制約条件
－係数ビット長と精度の関係
－タップ数、窓関数の影響
－補正可能帯域
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