
図 1 2-StageWCDAC 

 

図 2 CX1の影響 

 
図 3 CX2の影響 
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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
示すように比較器、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) が用いられる[1]。しかし、
直列容量 CSを挿入することにより、寄生容量（CX1、CX2）

に起因する性能の劣化が問題となる。本発表では、Coarse 
m bitsと Fine n bitsの 2-StageWCDAC において寄生容量が
変換精度に与える影響について解析を行う。 
 
2. Coarse DAC側の寄生容量（CX1）の影響 
 Coarse DAC側の寄生容量 CX1は比較器で検知される信

号を減衰させる。比較器の不感帯を V(σn)とすると、CX1

によって比較器の入力信号に対する不感帯は以下のよう

に広がる。 
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不感帯によって比較器が誤った結果を出力する確率の

(σn,in/2i–1)2から、CX1によって増加したノイズを計算する。 
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    （式-2） 
CX1にる SNR 劣化の計算結果とシミュレーション結果を
図 2に示す。 
 
3. Fine DAC側の寄生容量（CX2）の影響 
 Fine DAC側の寄生容量 CX2は、Fine DACからの出力信
号を減衰する。それによって ADC の線形性は劣化する。
CX2による DNL の最大値は以下の式で表される。シミュ
レーション結果との比較を図 3に示す。 
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4. まとめ 
 本発表では2-Stage WCDACにおいて寄生容量CX1とCX2

が起こす性能劣化を確認した。Coarse側の寄生容量は比較
器の比較感度の劣化を、Fine 側の寄生容量は A/D 変換の
線形性の劣化を起こすことを解析し、その影響を数値化し

た。 
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