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1 まえがき

近年アナログデジタル混載システムの発達と共に、ア

ナログ・デジタル変換器 (ADC)の更なる高性能化が望
まれている。その中で逐次比較型 ADC (SAR ADC) は
図 1に示すようにコンパレータ、容量 DAC及び簡単な
ロジックで構成でき、低消費電力動作が可能な ADCと
して注目を浴びている。SAR ADCの構成要素のうち、
主に容量 DACが ADCの精度及び面積を決定しており、
いかに面積を小さく抑えて精度を保つかが設計上重要な

点となる。容量DACを小面積化する手法の一つとして、
図 1 のように２つのバイナリ容量アレイの間に直列に
容量 Cs を接続した 2-Stage Weighted Capacitor DAC (2-
Stage WCDAC)がよく用いられる [1]。しかし、直列容
量Csを容量アレイに挿入することにより、寄生容量に起

因する線形性の劣化が問題となる。本発表では、2-Stage
WCDACにおいて寄生容量が SAR ADCの線形性に与え
る影響について解析を行うと共に、容量面積と精度の関

係を明らかにする。

2 寄生容量が容量 DACの精度に与える影響
図 1の回路において、容量の下部電極は上部電極と比

較して寄生容量が大きい。コンパレータの入力部の寄生

容量が大きくなることを避けるためにバイナリ容量アレ

イの下部電極はサンプリング及びリファレンススイッチ

に接続される。ここでMSBアレイと LSBアレイのコン
パレータ入力側に付く寄生容量を単位容量 Cの α 倍、β
倍とすると、DACの最大 DNLは次式で表される。

DNLmax[LSB] = (k+1−2n)2m+n

k(2m−1)+2n−1 −1 (1)

ただし　 k = 2n +β (1− 1
2n ) (2)

式 (1)と (2)から、DNLmax は β , m, nの関数で表され、
α に依存しないことがわかる。よって、DNL特性を考
えると、Csの下部電極はMSB側に接続するほうが望ま
しい。10 bitの DACを構成したときの β とCsの位置に

おける DNLの特性とトータルの容量値の変化を図 2に
示す。図 2より、β が増加するにしたがって DNLの特
性が劣化することがわかる。また、mを大きくすること
で DNLの劣化を抑制することが可能であるが、容量値
の増加を招く。α は DACの DNLに影響を与えないが、
DACのゲインエラーの要因となる。SAR ADCにおける
DACのゲインエラーはコンパレータの感度に対する要
求を厳しくする。図 3に α及びmとゲインエラーの関係
を示す。α が増加するとゲインエラーが大きくなるが、
mを増加させることによりゲインエラーを抑制すること
が可能である。以上をまとめると、mを大きくするほど
DACのDNL及びゲインエラー特性を改善させることが
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図 1 2-stage WCDAC
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図 2 DNL特性
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図 3 ゲインエラー特性

可能であるが、トータルの容量値の最小点は (m+n)/2の
点にあるため、精度と容量面積のトレードオフとなる。

3 まとめ

本発表では 2-Stage WCDACの LSBアレイとMSBア
レイにおける寄生容量がDACの線形性及びゲインエラー
に与える影響を検討した。また、直列容量Csを LSB側
の方に移動することにより、DNL及びゲインエラー特
性が改善することが可能であるが、容量値,すなわち面
積の増加を招くことを示した。
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