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1 まえがき
近年、無線通信の高速化や SoC化の要求に従い、DACも高

速変換や高 SFDR、低消費電力、小面積化が求められている。
従来では電流型が主流であったが、微細化が進行すると同時に
電源電圧が低下し、電流型 DACでは振幅を確保するのが困難
になり、SNRなどの性能の劣化を引き起こすという問題が発
生している。本研究では、抵抗型 DACと電流型 DACを電力
効率やミスマッチによる精度劣化を考慮した面積の観点から
比較し、抵抗型 DACの低電源電圧時の優位性を示す。

2 回路構成
図 1に差動の 12bitの電流型 DACの回路構造を示す。電流

源は n-MOSのカスコードで構成し、MSB側が 6bitのサーモ
メータ型、LSB側が 6bitのバイナリ型で構成する。出力端を
VDD に 50 Ω の抵抗をつけて終端する。次に、図 2 に差動の
12bit の抵抗型 DAC の一般的に用いられているセグメント型
の回路図を示す。MSB側が 6bitのサーモメータ型、LSB側が
6bitの R-2R型で構成する。また、10bitの場合は、MSB側が
5bitのサーモメータ型、LSB側が 5bitの R-2R型で構成する。
このとき、出力インピーダンスを 50 Ωにするために各抵抗値
を 12bitのとき 3.2 kΩ、10bitのとき 1.6 kΩに設定する。そし
て、出力端に 100 Ωの抵抗で終端する。

3 シミュレーション結果
電流型 DACと抵抗型 DACの電力効率に関する比較を行っ

た。正弦波出力時のAC電力効率 η の定義は以下のように表さ
れるものとする。ただし、周期を T、消費電力を Ptotalとする。
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このとき、電流型 DAC の電流源であるカスコード部分には
0.6 V の電圧を印加する必要があるとする。図 3 にその結果
を示す。電源電圧が低いところでは電流型 DACよりも抵抗型
DAC のほうが効率が高い。65nm プロセスの電源電圧である
1.2 Vでは、電流型 DACよりも抵抗型 DACのほうが電力効率
が 3.5%高い。
また、精度劣化の観点から面積比較を行った。電流型 DAC
では、MOSFETにばらつきを与え、抵抗型では抵抗値にばら
つきを与える。全コードに対して、|INL| < 0.5LSBを満たす
歩留まりが同じになるように各サイズを決定し、電流型はカス
コードとスイッチ、抵抗型は抵抗とスイッチを実際に置いて面
積比較を行った。その結果、抵抗型 DACの面積は電流型 DAC
の面積の 24%になった。

4 まとめ
電源電圧が 1.57 Vより低いところでは電流型DACよりも抵

抗型 DACのほうが電力効率が高く、65nmプロセスの電源電
圧である 1.2 Vでは電力効率が 3.5%高い。また、抵抗型 DAC
は電流型 DACに比べて面積が 24%になった。
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