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 要　　旨

　D/A コンバータ(DAC)は,デジタル信号をアナログ信号に変換する機能を持ち ,現在の信号処理
システムにおいて幅広く利用されている回路ブロックである .DAC の代表的な特性として,動作周
波数,消費電力や線形性などが挙げられる.製造プロセスの微細化によって,動作周波数は向上する
が,消費電力と線形性は劣化する傾向にある .したがって,これらの特性を両立させた高性能な
DAC の設計は容易ではない.これまでに線形性を向上される手法として,デジタル補正技術[1],自
己補正技術[2]等が提案されてきた.これらの手法は出力の線形性を補正するため,付加回路が必要
となる.そのため,消費電力と回路面積の増加に繋がる.本論文では,回路定数を調整することによ
り,回路を付加せずに線形性を向上させる手法を提案する.

　短チャネルトランジスタの電流電圧特性は非線形な関係にあり,多くの現象が顕在化している
ために回路設計に必要なトランジスタモデルは複雑化している .したがって,現代的なトランジス
タモデルを利用して,解析的な手法によって精密に回路定数を決定することは困難である .高精度
な回路設計の実現のために,本研究では回路定数を設計変数,線形性の指標を目的関数として回路
をモデル化し,回路定数の調整を非線形最適化問題として捉える方針をとった .この手法は回路シ
ミュレータをベースとしており,現代的なトランジスタモデルに対して高精度な計算が可能であ
る.実際に最適化を行うにあたって,まず予備実験として目的関数の概形を観察した.次に非線形最
適化アルゴリズムを比較し,本研究の目的関数に適合したアルゴリズムによって最適化を行った .
得られた結果に対して,収束性および計算時間,最適化前後での線形性を評価した.また現実的な回
路の実現を目指して,最適化前後での線形性に対する製造ばらつきおよび電源電圧変動 ,温度変化
の影響を解析した.これらの結果を踏まえて実際に IC を試作して測定することで本研究の有効性
を確認した.

　結果として,R-2R ラダー回路について,シミュレーション上で, INL 値は±4LSB から±0.4LSB, 
DNL 値は±6LSB から±0.7 LSB に低減した.また,実際に回路を試作して評価を行うことにより,本
研究の提案手法の有効性を確認できた .実測において, INL 値は±5LSB から±2LSB, DNL 値は
±6LSB から±0.6LSB に低減することを確認した.本提案手法によると消費電力および回路面積,動
作周波数など他の特性をほぼ維持したまま,線形性の劣化を防ぐことができる.また,本提案手法と
従来手法を組み合わせることによって,より高性能な回路の実現が期待できる.
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