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1 まえがき
近年、無線通信の高速化に従い、DACにも低消費電

力、小面積、高 SFDRが要求されている。プロセスの微
細化に伴う低電圧化が進む中、従来の電流型 DACでは
出力振幅を十分に確保できない問題が発生している。こ
れに対し、RDACは出力振幅をグランドから電源電圧ま
で広げられるという利点を有している。しかし、抵抗ば
らつきによる線形性の劣化という問題があるため、高分
解能において高線形性かつ小面積の RDACの実現が困
難である [1]。
本研究では、抵抗ばらつきを補償するキャリブレーショ

ン回路を提案し、RDACの線形性の向上を達成した。

2 従来回路
一般に、従来のセグメント型 RDAC はバイナリ型

RDACとサーモメータ型RDACから構成され、上位ビッ
トにサーモメータ型 RDACを割り当てる。サーモメー
タ型 RDACの抵抗ユニットを図 1(a)に示す ( NT:サーモ
メータ型RDACのビット数 )。ここで、NMOSと PMOS
はスイッチを構成しており、Rを電源あるいはグランド
に接続させる動作をしている。RDACは抵抗の分圧効果
で出力を作り出しているため、Rのばらつきにより、線
形性が劣化してしまう。抵抗ばらつき σ (R)は抵抗面積
Sとの関連性を持っている。その関係は
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と表される。σ (R)を低減させるためには、Sを大きくす
る必要があるため、回路面積の増大に繋がる。

3 提案回路
以上の問題に対し、抵抗キャリブレーション回路を提

案した。その回路を図 1(b) に示す。提案回路では、ス
イッチの数を増やして並列に配置している。NMOSと
PMOSのドレイン側の間に補償用抵抗 RCALを挿入して
いる。回路動作としては、１つのスイッチを正常動作さ
せ、ほかのスイッチを全て開放にする ( NMOSに Low電
圧、PMOSに High電圧を印加する)。i番目のスイッチ
が正常動作する時の出力端から見た抵抗値 RC は

RC = (k− i)RCAL +R (i = 0,1, ...,k) (2)

となる。次に、外部の比較回路を用いてこの時の RCを
理想値と比較し、その結果をレジスタに記録する。この
ように、全てのスイッチを試し、比較結果から最も理想
値に近い動作条件を見つけ出す。

図 2 に 65nm プロセスでのシミュレーション
結果を示す。RDAC の分解能を 12 bit (バイナ
リ: 4bit, サーモメータ: 8bit )、電源電圧を 1.2 V、
k を 2、RCAL の面積を R の面積の 15 % とした。
INL Y IELD ( INL< 0.125 LSB )> 95 %を満たす σ (R) / R
は、従来回路では 0.06 %であるのに対し、提案回路で
は 0.10 % まで許容することができ、抵抗面積として
34 %削減された。

4 まとめ
抵抗ばらつきを補償するキャリブレーション回路の設

計を行った。従来回路より、提案回路は抵抗面積を 34 %
削減できた。
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図 1. 回路比較
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