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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　トランジスタを含んだ複数の電流源を有し、前記複数の電流源から出力される電流の経
路を、与えられたディジタル信号に応じて選択することによって、前記ディジタル信号を
アナログ信号に変換するＤ／Ａコンバータであって、
　各電流源を構成するトランジスタのバックゲート端子は、フォワード・ボディ・バイア
ス電圧が印加されることを特徴とするＤ／Ａコンバータ。
【請求項２】
　請求項１のＤ／Ａコンバータであって、
　各電流源は、電流源トランジスタとカスコードトランジスタとを備えており、
　前記電流源トランジスタのバックゲート端子及びカスコードトランジスタのバックゲー
ト端子の少なくとも一方に、フォワード・ボディ・バイアス電圧が印加されることを特徴
とするＤ／Ａコンバータ。
【請求項３】
　請求項２のＤ／Ａコンバータであって、
　前記フォワード・ボディ・バイアス電圧は、フォワード・ボディ・バイアス電圧が印加
されるトランジスタにおけるソース端子とバックゲート端子間に存在する寄生ダイオード
に直列に、フォワード・ボディ・バイアス電圧生成用電流源を接続することにより生成す
ることを特徴とするＤ／Ａコンバータ。
【請求項４】
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　請求項３のＤ／Ａコンバータであって、
　各電流源を構成するトランジスタは、各電流源の電流源トランジスタからなる電流源ト
ランジスタマトリックスと、各電流源のカスコードトランジスタからなるカスコードトラ
ンジスタマトリックスに分けて配置されていることを特徴とするＤ／Ａコンバータ。
【請求項５】
　請求項４のＤ／Ａコンバータであって、
　前記フォワード・ボディ・バイアス電圧生成用電流源は、電流源トランジスタマトリッ
クス又はカスコードトランジスタマトリックスの中央に設けた接続点に接続されているこ
とを特徴とするＤ／Ａコンバータ。
【請求項６】
　請求項４のＤ／Ａコンバータであって、
　前記フォワード・ボディ・バイアス電圧生成用電流源は、複数が設けられており、
　前記複数のフォワード・ボディ・バイアス電圧生成用電流源のうちの１つは、電流源ト
ランジスタマトリックス又はカスコードトランジスタマトリックスの中央に設けた接続点
に接続されており、
　他のフォワード・ボディ・バイアス電圧生成用電流源は、前記接続点を中心にして点対
称となる位置に接続されていることを特徴とするＤ／Ａコンバータ。
【請求項７】
　請求項４のＤ／Ａコンバータであって、
　前記電流源トランジスタマトリックス又はカスコードトランジスタマトリックスは、セ
グメント化されており、
　前記フォワード・ボディ・バイアス電圧生成用電流源は、それぞれのセグメントに対応
して設けられていることを特徴とするＤ／Ａコンバータ。
【請求項８】
　請求項２のＤ／Ａコンバータであって、
　さらに、第１のバイアス電圧と第２のバイアス電圧とを出力するバイアス回路を備え、
　前記バイアス回路は、電流源トランジスタとカレントミラー対を成す第１のバイアスト
ランジスタ、及びカスコードトランジスタとカレントミラー対を成す第２のバイアストラ
ンジスタとを有し、
　各電流源の電流源トランジスタのバックゲート端子と第１のバイアストランジスタのバ
ックゲート端子とは、共通のフォワード・ボディ・バイアス電圧が印加されていることを
特徴とするＤ／Ａコンバータ。
【請求項９】
　請求項２のＤ／Ａコンバータであって、
　さらに、第１のバイアス電圧と第２のバイアス電圧とを出力するバイアス回路を備え、
　前記バイアス回路は、電流源トランジスタとカレントミラー対を成す第１のバイアスト
ランジスタ、及びカスコードトランジスタとカレントミラー対を成す第２のバイアストラ
ンジスタとを有し、
　各電流源のカスコードトランジスタのバックゲート端子と第２のバイアストランジスタ
のバックゲート端子とは、共通のフォワード・ボディ・バイアス電圧が印加されることを
特徴とするＤ／Ａコンバータ。
【請求項１０】
　請求項８のＤ／Ａコンバータであって、
　前記第１のバイアストランジスタは、電流源トランジスタマトリックスが設けられてい
る領域内に配置されていることを特徴とするＤ／Ａコンバータ。
【請求項１１】
　請求項９のＤ／Ａコンバータであって、
　前記第２のバイアストランジスタは、カスコードトランジスタマトリックスが設けられ
ている領域内に配置されていることを特徴とするＤ／Ａコンバータ。
【請求項１２】
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　請求項２のＤ／Ａコンバータであって、
　前記電流源トランジスタと前記カスコードトランジスタのバックゲート端子を共通にし
たうえで、前記電流源トランジスタのソース端子とバックゲート端子間に存在する寄生ダ
イオードに直列に、フォワード・ボディ・バイアス電圧生成用電流源を接続することによ
り、前記フォワード・ボディ・バイアス電圧を生成することを特徴とするＤ／Ａコンバー
タ。
【請求項１３】
　トランジスタを含んだ複数の電流源を有し、前記複数の電流源から出力される電流の経
路を、与えられたディジタル信号に応じて選択することによって、前記ディジタル信号を
アナログ信号に変換するＤ／Ａコンバータであって、
　前記複数の電流源のそれぞれに接続された複数の差動スイッチをさらに備え、
　各差動スイッチは、対応した電流源からの電流の流れる経路を与えられたディジタル信
号に応じて切り替えるトランジスタを備えており、
　各差動スイッチのトランジスタのバックゲート端子は、フォワード・ボディ・バイアス
電圧が印加されることを特徴とするＤ／Ａコンバータ。
【請求項１４】
　請求項１３のＤ／Ａコンバータであって、
　各差動スイッチのトランジスタのバックゲート端子に印加されるフォワード・ボディ・
バイアス電圧は、前記差動スイッチのトランジスタのソース端子とバックゲート端子間に
存在する寄生ダイオードに直列に、フォワード・ボディ・バイアス電圧生成用電流源を接
続することにより生成することを特徴とするＤ／Ａコンバータ。
【請求項１５】
　請求項３のＤ／Ａコンバータであって、
　前記フォワード・ボディ・バイアス電圧生成用電流源は、電流値を、制御信号により設
定できるように構成されていることを特徴とするＤ／Ａコンバータ。
【請求項１６】
　請求項１２のＤ／Ａコンバータであって、
　前記フォワード・ボディ・バイアス電圧生成用電流源は、電流値を、制御信号により設
定できるように構成されていることを特徴とするＤ／Ａコンバータ。
【請求項１７】
　請求項１４のＤ／Ａコンバータであって、
　前記フォワード・ボディ・バイアス電圧生成用電流源は、電流値を、制御信号により設
定できるように構成されていることを特徴とするＤ／Ａコンバータ。
【請求項１８】
　請求項１のＤ／Ａコンバータであって、
　さらに、所定の電圧を発生するバイアス電圧発生回路を備え、
　前記フォワード・ボディ・バイアス電圧は、前記バイアス電圧発生回路によって生成さ
れた電圧が印加されることを特徴とするＤ／Ａコンバータ。
【請求項１９】
　請求項１３のＤ／Ａコンバータであって、
　さらに、所定の電圧を発生するバイアス電圧発生回路を備え、
　前記フォワード・ボディ・バイアス電圧は、前記バイアス電圧発生回路によって生成さ
れた電圧が印加されることを特徴とするＤ／Ａコンバータ。
【請求項２０】
　請求項１３のＤ／Ａコンバータであって、
　各電流源は、電流源トランジスタとカスコードトランジスタとを備えており、
　前記電流源トランジスタのバックゲート端子及びカスコードトランジスタのバックゲー
ト端子の少なくとも一方に、フォワード・ボディ・バイアス電圧が印加されることを特徴
とするＤ／Ａコンバータ。
【請求項２１】
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　請求項１のＤ／Ａコンバータを備えたことを特徴とする半導体集積回路。
【請求項２２】
　請求項１３のＤ／Ａコンバータを備えたことを特徴とする半導体集積回路。
【請求項２３】
　請求項２１の半導体集積回路を備えたことを特徴とする映像機器。
【請求項２４】
　請求項２２の半導体集積回路を備えたことを特徴とする映像機器。
【請求項２５】
　請求項２１の半導体集積回路を備えたことを特徴とする通信機器。
【請求項２６】
　請求項２２の半導体集積回路を備えたことを特徴とする通信機器。
【請求項２７】
　請求項１４のＤ／Ａコンバータであって、
　前記フォワード・ボディ・バイアス電圧生成用電流源は、差動スイッチ毎に設けられ、
　各差動スイッチのトランジスタのバックゲート端子は、対応したフォワード・ボディ・
バイアス電圧生成用電流源が接続されていることを特徴とするＤ／Ａコンバータ。
【請求項２８】
　ソース端子同士が接続された１対のトランジスタを含んだ差動スイッチであって、
　前記ソース端子とバックゲート端子間に存在する寄生ダイオードに対して電流を流すこ
とによってフォワード・ボディ・バイアス電圧を生成し、前記バックゲート端子に前記フ
ォワード・ボディ・バイアス電圧を印加することを特徴とする差動スイッチ。
【請求項２９】
　請求項２８の差動スイッチであって、
　さらに、前記ソース端子と前記バックゲート端子間には、容量素子が接続されているこ
とを特徴とする差動スイッチ。
【請求項３０】
　複数の電流源と、
　前記電流源毎に設けられて該電流源から出力される電流の経路と接続された、請求項２
８の差動スイッチと、
　を備え、
　前記複数の電流源から出力される電流の経路を、与えられたディジタル信号に応じて、
前記差動スイッチによって選択して、入力されたディジタル信号をアナログ信号に変換す
ることを特徴とするＤ／Ａコンバータ。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、ディジタル信号をアナログ信号に変換するＤ／Ａコンバータ（ＤＡＣ）、差
動スイッチ、半導体集積回路、映像機器、及び通信機器に関するものであり、特には、Ｄ
／Ａコンバータにおいて、リニアリティ特性及び歪み特性を改善する技術に関するもので
ある。
【背景技術】
【０００２】
　近年、各種の映像機器、通信機器が市場に投入されるに伴い、同機器に使用される半導
体集積回路装置が盛んに開発されている。このような半導体集積回路装置では、大規模化
が著しく、高性能化、高速化、多機能化、小型化、低消費電力化などの要求が強い。
【０００３】
　そのような中で、各種電子機器では、半導体集積回路内部より外部に信号をやりとりす
る際に、ディジタル信号をアナログ信号に変換するために、制御系、表示系、映像系、音
声系、通信系などの用途に応じて様々なタイプのＤ／Ａコンバータが幅広く用いられてい
る。例えば、映像用途や通信用途等のＬＳＩにおいては、数十ＭＨｚ～数百ＭＨｚ、ある
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いは数ＧＨｚという高速動作が可能である電流駆動型のＤ／Ａコンバータ（Current Stee
ring D/A Converter）が必要不可欠である。また、高機能な映像機器、通信機器を実現す
るためには、より高分解能、高精度なＤ／Ａコンバータが必要となり、Ｄ／Ａコンバータ
の高性能化への強い要望がある。
【０００４】
　従来のＤ／Ａコンバータの例としては、次のようなものがある。
【０００５】
　図１１は、従来の電流駆動型Ｄ／Ａコンバータの回路構成図である。図１１に示された
Ｄ／Ａコンバータ４００は、８ｂｉｔのＤ／Ａコンバータであり、複数の電流源（ＩＳ１
，ＩＳ２、及びＩＳ３－１～ＩＳ３－６３）、複数の差動スイッチ（ＳＷ１，ＳＷ２、及
びＳＷ３－１～ＳＷ３－６３）、バイアス回路４０１、デコーダー回路４０２から構成さ
れている。
【０００６】
　それぞれの差動スイッチ（ＳＷ１～ＳＷ２，ＳＷ３－１～ＳＷ３－６３）は、トランジ
スタのサイズは異なるが、何れも同じ構成の差動スイッチであり、図１１に示すように、
２つのＰチャンネルトランジスタ（Ｐチャンネルトランジスタ４０６，４０７）を備えて
いる。
【０００７】
　また、それぞれの電流源は、トランジスタのサイズは異なるが、何れも同じ構成の電流
源である。
【０００８】
　電流源ＩＳ１は１ＬＳＢの電流源、電流源ＩＳ２は２ＬＳＢの電流源、電流源ＩＳ３－
１～ＩＳ３－６３のそれぞれは４ＬＳＢの電流源であり、それらの組み合わせで、８ｂｉ
ｔすなわち２５６階調を表現する。また、それらの電流は、バイアス回路４０１で発生し
た第１のバイアス電圧ＶＢ１，第２のバイアス電圧ＶＢ２により決定される。そして、入
力ディジタルコードＩＮ０～ＩＮ７がデコーダー回路４０２でデコードされた信号である
デコード信号Ｄ１、Ｄ２、Ｄ３－１～Ｄ３－６３と、それぞれの反転信号である反転デコ
ード信号Ｄ１Ｂ、Ｄ２Ｂ、Ｄ３－１Ｂ～Ｄ３－６３Ｂによりそれぞれの差動スイッチ（Ｓ
Ｗ１，ＳＷ２、及びＳＷ３－１～ＳＷ３－６３）が制御される。それにより、差動スイッ
チＳＷ１，ＳＷ２、及びＳＷ３－１～ＳＷ３－６３により、各電流源からの電流をアナロ
グ正転出力端子ＯＵＴ側に流すか、アナログ反転出力端子ＮＯＵＴ側へ流すかが切り替え
られる。
【０００９】
　その後、それぞれの電流源からの電流は、アナログ正転出力端子ＯＵＴ端子あるいはア
ナログ反転出力端子ＮＯＵＴ端子で加算され、入力ディジタルコードに応じたアナログ出
力電流が出力される。アナログ出力電流は、電流－電圧変換用の抵抗器４０３－１又は抵
抗器４０３－２で電圧に変換され、その結果、入力ディジタルコードに応じたアナログ出
力電圧が得られる。
【００１０】
　電流源ＩＳ１、ＩＳ２、ＩＳ３－１～ＩＳ３－６３は、カスコード接続された２つのＰ
チャンネルトランジスタ（Ｐチャンネルトランジスタ４０４，４０５）からなる。ゲート
端子にＶＢ１が印加されたトランジスタは電流値を決定するためのトランジスタ（以下、
電流源トランジスタ）であり、ゲート端子にＶＢ２が印加されたトランジスタは電流源の
出力インピーダンス向上（定電流特性向上）を図るために、電流源トランジスタにカスコ
ード接続されたトランジスタ（以下、カスコードトランジスタ）である。
【００１１】
　一般に、電流源トランジスタにカスコードトランジスタを接続することにより、出力イ
ンピーダンスは、電流源トランジスタの出力インピーダンスの、ほぼｇｍ／ｇｄｓ倍（カ
スコードトランジスタのｇｍ、ｇｄｓ）となる。
【００１２】
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　通常、電流源トランジスタ、カスコードトランジスタとも、そのバックゲート端子は、
ゼロバイアス、すなわち、電源ＶＤＤに接続されている。
【００１３】
　また、バイアス回路４０１は、図１１に示すように接続された第１のバイアストランジ
スタ４０１ａ、第２のバイアストランジスタ４０１ｂ、及び電流源を備えており、第１の
バイアス電圧ＶＢ１と第２のバイアス電圧ＶＢ２とを出力する。その際、電流源ＩＳ１，
ＩＳ２、及びＩＳ３－１～ＩＳ３－６３を構成する電流源トランジスタ、及びカスコード
トランジスタのそれぞれと、カレントミラー対を成すバイアス回路４０１内の第１のバイ
アストランジスタ４０１ａと第２のバイアストランジスタ４０１ｂのバックゲート端子も
共に、電源ＶＤＤに接続されている。
【００１４】
　ところで、一般に、Ｄ／Ａコンバータの代表特性として、リニアリティ特性及び歪み特
性がある。
【００１５】
　Ｄ／Ａコンバータ４００において、リニアリティの高精度化、低歪み化を実現するため
には、一般に、電流源の相対精度向上および電流源の出力インピーダンスの向上が必要で
ある。
【００１６】
　まず、Ｄ／Ａコンバータ４００の高精度化のためには、それぞれ電流源の出力電流の相
対精度の向上を図る必要がある。一般に、トランジスタの閾値（Ｖｔ）および電流の相対
精度（ミスマッチ）は、１／√［Ｌ×Ｗ］（ただし、Ｌ：ゲート長、Ｗ：ゲート幅）に比
例するので、出力電流の相対精度の向上するためには、電流源トランジスタの面積を大き
くしてばらつきを小さく設計するという手法がとられていた。
【００１７】
　また、電流源ＩＳ１，ＩＳ２、及びＩＳ３－１～ＩＳ３－６３の出力インピーダンスを
上げるためには、カスコードトランジスタのｇｍ／ｇｄｓを上げることで、電流源全体の
出力インピーダンスを向上する手段がとられていた。具体的には、カスコードトランジス
タのｇｍ（トランスコンダクタンス）を大きく、ｇｄｓ（ドレインコンダクタンス）を小
さくするために、カスコードトランジスタのＬを大きくしつつ、Ｗ／Ｌ比を大きくして、
カスコードトランジスタのサイズを大きくするという手法である。
【００１８】
　また、差動スイッチを構成するペアトランジスタのミスマッチは、歪み特性を劣化させ
る要因にもなり得る。そのため、ペアトランジスタのサイズを大きして改善する手段がと
られていた。
【００１９】
　ところで、トランジスタの閾値及び電流のばらつきを低減する手法として、トランジス
タのバックゲート端子にフォワード・ボディ・バイアスを印加することが開示されている
（例えば非特許文献１を参照）。その際、フォワード・ボディ・バイアス電圧を発生する
手段として、トランジスタのソース端子とバックゲート端子間の寄生ダイオードに電流を
流す方法が開示されている（例えば非特許文献１や特許文献１を参照）。
【００２０】
　また、差動増幅器の差動ペアトランジスタのバックゲート端子に、フォワード・ボディ
・バイアスを印加することで、差動ペアトランジスタのｇｍを向上し、ｇｄｓを低減（特
に、ショートチャネル効果の改善）して、その結果として、差動増幅器のゲイン（ｇｍ／
ｇｄｓ）を高めるという手段が開示されている（例えば特許文献２を参照）。
【００２１】
　また、フォワード・ボディ・バイアスを印加する方法として、ＭＯＳトランジスタのウ
ェルから引き出されるバイアス電流を決定し、決定されたバイアス電流をウェルから引き
出すことによって外部回路からウェルにバイアスを印加する方法が開示されている（例え
ば特許文献３を参照）。
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【非特許文献１】Y.Komatsu et al.,“Substrate-Noise and Random-Variability Reduct
ion with Self-Adjusted Forward Body Bias” IEICE TRANSACTIONS on Electronics, 20
07 vol.E90-C,No.4, p.692-698
【特許文献１】米国特許第６，８６４，５３９号明細書
【特許文献２】米国特許第６，２１８，８９２号明細書
【特許文献３】特開２００５－３１１３５９号公報
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【００２２】
　しかしながら、高精度化や定電流特性向上を図るために電流源トランジスタ、カスコー
ドトランジスタあるいは差動スイッチトランジスタのサイズを大きくすると、電流源トラ
ンジスタで構成する電流源トランジスタマトリックスや、カスコードトランジスタマトリ
ックスのサイズが急激に大きくなり、その結果、Ｄ／Ａコンバータの面積が大きくなり、
コストアップに繋がるという課題があった。
【００２３】
　また、トランジスタサイズを大きくすると、寄生容量が増加して歪み特性等の周波数特
性が劣化、すなわちＤ／Ａコンバータの精度が悪くなるという課題もあった。
【００２４】
　本発明は上記の問題に着目してなされたものであり、Ｄ／Ａコンバータの面積増加を抑
えつつ、Ｄ／Ａコンバータを高精度にすることを目的としている。
【課題を解決するための手段】
【００２５】
　上記の課題を解決するため、第１の発明は、
　トランジスタを含んだ複数の電流源を有し、前記複数の電流源から出力される電流の経
路を、与えられたディジタル信号に応じて選択することによって、前記ディジタル信号を
アナログ信号に変換するＤ／Ａコンバータであって、
　各電流源を構成するトランジスタのバックゲート端子は、フォワード・ボディ・バイア
ス電圧が印加されることを特徴とする。
【００２６】
　これにより、電流源を構成するトランジスタの相対精度、すなわち各電流源の電流の相
対精度が向上する。つまり、Ｄ／Ａコンバータとしてのリニアリティ精度を高めることが
可能になる。したがって、トランジスタサイズを大きくして精度向上を図る必要がなく、
Ｄ／Ａコンバータの面積増加を抑えつつ、Ｄ／Ａコンバータを高精度にすることが可能に
なる。あるいは、電流源の出力インピーダンスが向上することにより、Ｄ／Ａコンバータ
としてのリニアリティ特性と歪み特性（特に、周波数依存性）の改善を実現することが可
能になる。
【００２７】
　また、第２の発明は、
　第１の発明のＤ／Ａコンバータであって、
　各電流源は、電流源トランジスタとカスコードトランジスタとを備えており、
　前記電流源トランジスタのバックゲート端子及びカスコードトランジスタのバックゲー
ト端子の少なくとも一方に、フォワード・ボディ・バイアス電圧が印加されることを特徴
とする。
【００２８】
　これにより、電流源トランジスタにフォワード・ボディ・バイアス電圧が印加された場
合には、各電流源の電流の相対精度が向上する。つまり、Ｄ／Ａコンバータとしてのリニ
アリティ精度を高めることが可能になる。また、カスコードトランジスタにフォワード・
ボディ・バイアス電圧が印加された場合には、カスコードトランジスタのｇｍ／ｇｄｓが
向上し、電流源の出力インピーダンスが向上する。すなわち、Ｄ／Ａコンバータとしての
リニアリティ特性と歪み特性（特に、周波数依存性）の改善を実現することが可能になる
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。
【００２９】
　また、第３の発明は、
　第２の発明のＤ／Ａコンバータであって、
　前記フォワード・ボディ・バイアス電圧は、フォワード・ボディ・バイアス電圧が印加
されるトランジスタにおけるソース端子とバックゲート端子間に存在する寄生ダイオード
に直列に、フォワード・ボディ・バイアス電圧生成用電流源を接続することにより生成す
ることを特徴とする。
【００３０】
　これにより、容易にフォワード・ボディ・バイアス電圧を生成することが可能になる。
【００３１】
　また、第４の発明は、
　第３の発明のＤ／Ａコンバータであって、
　各電流源を構成するトランジスタは、各電流源の電流源トランジスタからなる電流源ト
ランジスタマトリックスと、各電流源のカスコードトランジスタからなるカスコードトラ
ンジスタマトリックスに分けて配置されていることを特徴とする。
【００３２】
　これにより、より効率よくトランジスタが配置される。それゆえ、回路面積の増加を抑
えつつ、Ｄ／Ａコンバータを高精度にすることが可能になる。
【００３３】
　また、第５の発明は、
　第４の発明のＤ／Ａコンバータであって、
　前記フォワード・ボディ・バイアス電圧生成用電流源は、電流源トランジスタマトリッ
クス又はカスコードトランジスタマトリックスの中央に設けた接続点に接続されているこ
とを特徴とする。
【００３４】
　また、第６の発明は、
　第４の発明のＤ／Ａコンバータであって、
　前記フォワード・ボディ・バイアス電圧生成用電流源は、複数が設けられており、
　前記複数のフォワード・ボディ・バイアス電圧生成用電流源のうちの１つは、電流源ト
ランジスタマトリックス又はカスコードトランジスタマトリックスの中央に設けた接続点
に接続されており、
　他のフォワード・ボディ・バイアス電圧生成用電流源は、前記接続点を中心にして点対
称となる位置に接続されていることを特徴とする。
【００３５】
　また、第７の発明は、
　第４の発明のＤ／Ａコンバータであって、
　前記電流源トランジスタマトリックス又はカスコードトランジスタマトリックスは、セ
グメント化されており、
　前記フォワード・ボディ・バイアス電圧生成用電流源は、それぞれのセグメントに対応
して設けられていることを特徴とする。
【００３６】
　これらの発明ではそれぞれ、フォワード・ボディ・バイアス電圧を印加するトランジス
タに対して均一にフォワード・ボディ・バイアス電圧を印加することが可能になる。
【００３７】
　また、第８の発明は、
　第２の発明のＤ／Ａコンバータであって、
　さらに、第１のバイアス電圧と第２のバイアス電圧とを出力するバイアス回路を備え、
　前記バイアス回路は、電流源トランジスタとカレントミラー対を成す第１のバイアスト
ランジスタ、及びカスコードトランジスタとカレントミラー対を成す第２のバイアストラ
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ンジスタとを有し、
　各電流源の電流源トランジスタのバックゲート端子と第１のバイアストランジスタのバ
ックゲート端子とは、共通のフォワード・ボディ・バイアス電圧が印加されていることを
特徴とする。
【００３８】
　また、第９の発明は、
　第２の発明のＤ／Ａコンバータであって、
　さらに、第１のバイアス電圧と第２のバイアス電圧とを出力するバイアス回路を備え、
　前記バイアス回路は、電流源トランジスタとカレントミラー対を成す第１のバイアスト
ランジスタ、及びカスコードトランジスタとカレントミラー対を成す第２のバイアストラ
ンジスタとを有し、
　各電流源のカスコードトランジスタのバックゲート端子と第２のバイアストランジスタ
のバックゲート端子とは、共通のフォワード・ボディ・バイアス電圧が印加されることを
特徴とする。
【００３９】
　これらの発明ではそれぞれ、バイアス回路の電流を、各電流源に精度よくコピーできる
。
【００４０】
　また、第１０の発明は、
　第８の発明のＤ／Ａコンバータであって、
　前記第１のバイアストランジスタは、電流源トランジスタマトリックスが設けられてい
る領域内に配置されていることを特徴とする。
【００４１】
　また、第１１の発明は、
　第９の発明のＤ／Ａコンバータであって、
　前記第２のバイアストランジスタは、カスコードトランジスタマトリックスが設けられ
ている領域内に配置されていることを特徴とする。
【００４２】
　これらの発明ではそれぞれ、バイアス回路内のトランジスタと電流源内のトランジスタ
の均一性が高まり、一層、カレントミラー精度を良くすることができる。
【００４３】
　また、第１２の発明は、
　第２の発明のＤ／Ａコンバータであって、
　前記電流源トランジスタと前記カスコードトランジスタのバックゲート端子を共通にし
たうえで、前記電流源トランジスタのソース端子とバックゲート端子間に存在する寄生ダ
イオードに直列に、フォワード・ボディ・バイアス電圧生成用電流源を接続することによ
り、前記フォワード・ボディ・バイアス電圧を生成することを特徴とする。
【００４４】
　これにより、効率よくトランジスタが配置できるので、回路面積の増加を抑えつつ、Ｄ
／Ａコンバータを高精度にすることが可能になる。
【００４５】
　また、第１３の発明は、
　トランジスタを含んだ複数の電流源を有し、前記複数の電流源から出力される電流の経
路を、与えられたディジタル信号に応じて選択することによって、前記ディジタル信号を
アナログ信号に変換するＤ／Ａコンバータであって、
　前記複数の電流源のそれぞれに接続された複数の差動スイッチをさらに備え、
　各差動スイッチは、対応した電流源からの電流の流れる経路を与えられたディジタル信
号に応じて切り替えるトランジスタを備えており、
　各差動スイッチのトランジスタのバックゲート端子は、フォワード・ボディ・バイアス
電圧が印加されることを特徴とする。
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【００４６】
　これにより、差動スイッチも含めて電流源の出力インピーダンスを高めると同時に、差
動スイッチを構成するトランジスタの相対精度を向上して、歪み特性（特に、周波数依存
性）を改善できる。
【００４７】
　また、第１４の発明は、
　第１３の発明のＤ／Ａコンバータであって、
　各差動スイッチのトランジスタのバックゲート端子に印加されるフォワード・ボディ・
バイアス電圧は、前記差動スイッチのトランジスタのソース端子とバックゲート端子間に
存在する寄生ダイオードに直列に、フォワード・ボディ・バイアス電圧生成用電流源を接
続することにより生成することを特徴とする。
【００４８】
　これにより、容易にフォワード・ボディ・バイアス電圧を生成することが可能になる。
【００４９】
　また、第１５の発明、第１６の発明、第１７の発明は、
　それぞれ、第３の発明、第１２の発明、第１４の発明のＤ／Ａコンバータであって、
　前記フォワード・ボディ・バイアス電圧生成用電流源は、電流値を、制御信号により設
定できるように構成されていることを特徴とする。
【００５０】
　これらの発明ではそれぞれ、フォワード・ボディ・バイアス電圧生成用電流源の出力が
最適な電流値に設定される。
【００５１】
　また、第１８の発明、第１９の発明は、
　それぞれ第１の発明、第１３の発明のＤ／Ａコンバータであって、
　さらに、所定の電圧を発生するバイアス電圧発生回路を備え、
　前記フォワード・ボディ・バイアス電圧は、前記バイアス電圧発生回路によって生成さ
れた電圧が印加されることを特徴とする。
【００５２】
　これらの発明ではそれぞれ、フォワード・ボディ・バイアス電圧を適用したＤ／Ａコン
バータを容易に実現することが可能になる。
【００５３】
　また、第２０の発明は、
　第１３の発明のＤ／Ａコンバータであって、
　各電流源は、電流源トランジスタとカスコードトランジスタとを備えており、
　前記電流源トランジスタのバックゲート端子及びカスコードトランジスタのバックゲー
ト端子の少なくとも一方に、フォワード・ボディ・バイアス電圧が印加されることを特徴
とする。
【００５４】
　これにより、各電流源を構成する電流源トランジスタの相対精度、すなわち各電流源の
電流の相対精度が向上する。つまり、本発明のＤ／Ａコンバータでは、Ｄ／Ａコンバータ
としてのリニアリティ精度を高めることが可能になる。また、電流源マトリックスを構成
するカスコードトランジスタのｇｍ／ｇｄｓが向上し、電流源の出力インピーダンスが向
上する。すなわち、Ｄ／Ａコンバータとしてのリニアリティ特性と歪み特性（特に、周波
数依存性）の改善を実現することが可能になる。また、差動スイッチを構成するペアトラ
ンジスタの相対精度の相対精度が上がる。
【００５５】
　また、第２１の発明、第２２の発明は、
　それぞれ、第１の発明、第１３の発明のＤ／Ａコンバータを備えたことを特徴とする半
導体集積回路である。
【００５６】
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　これらの発明ではそれぞれ、リニアリティ精度が高い、あるいは、歪み特性に優れたＤ
／Ａコンバータを備えた半導体集積回路を提供できる。
【００５７】
　また、第２３の発明、第２４の発明は、
　それぞれ、第２１の発明、第２２の発明の半導体集積回路を備えたことを特徴とする映
像機器である。
【００５８】
　これらの発明ではそれぞれ、リニアリティ精度が高いＤ／Ａコンバータを備えた映像機
器を提供できる。
【００５９】
　また、第２５の発明、第２６の発明は、
　それぞれ、第２１の発明、第２２の発明の半導体集積回路を備えたことを特徴とする通
信機器である。
【００６０】
　これらの発明ではそれぞれ、歪み特性に優れたＤ／Ａコンバータを備えた通信機器を提
供できる。
【００６１】
　また、第２７の発明は、
　第１４の発明のＤ／Ａコンバータであって、
　前記フォワード・ボディ・バイアス電圧生成用電流源は、差動スイッチ毎に設けられ、
　各差動スイッチのトランジスタのバックゲート端子は、対応したフォワード・ボディ・
バイアス電圧生成用電流源が接続されていることを特徴とする。
【００６２】
　これにより、差動スイッチを制御する制御信号が切り替わった際、及び出力電圧が変化
した際の、各差動スイッチのコモンソースノードの電圧変動が、他の差動スイッチに対し
て悪影響を及ぼさない。
【００６３】
　また、第２８の発明は、
　ソース端子同士が接続された１対のトランジスタを含んだ差動スイッチであって、
　前記ソース端子とバックゲート端子間に存在する寄生ダイオードに対して電流を流すこ
とによってフォワード・ボディ・バイアス電圧を生成し、前記バックゲート端子に前記フ
ォワード・ボディ・バイアス電圧を印加することを特徴とする。
【００６４】
　これにより、差動スイッチのソース端子の電圧が変動した際には、その変動に応じて各
差動スイッチのバックゲート端子の電圧が決まる。その結果、差動スイッチのコモンソー
スノードの寄生容量によるアナログ出力の歪み特性の劣化を低減することができる。
【００６５】
　また、第２９の発明は、
　第２８の発明の差動スイッチであって、
　さらに、前記ソース端子と前記バックゲート端子間には、容量素子が接続されているこ
とを特徴とする。
【００６６】
　これにより、接続した容量素子によって差動スイッチのコモンソースノードの電圧が変
動した際には、その変動に対するバックゲート端子電圧の追随性が高まる。その結果、差
動スイッチのコモンソースノードの寄生容量によるアナログ出力の歪み特性の劣化をさら
に低減することができる。
【００６７】
　また、第３０の発明は、Ｄ／Ａコンバータであって、
　複数の電流源と、
　前記電流源毎に設けられて該電流源から出力される電流の経路と接続された、第２８の
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発明の差動スイッチと、
　を備え、
　前記複数の電流源から出力される電流の経路を、与えられたディジタル信号に応じて、
前記差動スイッチによって選択して、入力されたディジタル信号をアナログ信号に変換す
ることを特徴とする。
【００６８】
　これにより、差動スイッチを構成するトランジスタまで含めた電流源の出力インピーダ
ンスの向上を図ることができるとともに、差動スイッチを構成するトランジスタのコモン
ソースノードの電圧変動に応じて、バックゲート端子の電圧も変動するようになる。その
結果、差動スイッチコモンノードの寄生容量の影響による歪み特性の劣化の改善を図った
Ｄ／Ａコンバータを提供することができる。
【発明の効果】
【００６９】
　本発明によれば、Ｄ／Ａコンバータの面積増加を抑えつつ、Ｄ／Ａコンバータを高精度
にすることが可能になる。
【発明を実施するための最良の形態】
【００７０】
　以下、本発明の実施形態について図面を参照しながら説明する。以下の各実施形態にお
いて説明するＤ／Ａコンバータは、例えば、テレビ、ＤＶＤレコーダー、Ｂｌｕ－ｒａｙ
ディスクレコーダー、携帯電話等の映像信号出力部に用いられる半導体集積回路や、それ
らの映像信号出力部を有する映像機器や、無線ＬＡＮ、ケーブルモデム等の送信部に用い
られる半導体集積回路や、それらの送信部を備えた通信機器に使用される。
【００７１】
　なお、以下の各実施形態や変形例の説明において、一度説明した構成要素と同様の機能
を有する構成要素については、同一の符号を付して説明を省略する。
【００７２】
　《発明の実施形態１》
　図１は、本発明の実施形態１に係るＤ／Ａコンバータ１００の構成を示すブロック図で
ある。Ｄ／Ａコンバータ１００は、外部から８ビットのディジタル信号（入力ディジタル
コードＩＮ０～ＩＮ７）が入力され、このディジタル信号をアナログ信号に変換したアナ
ログ出力電流と、そのアナログ出力電流の反転信号とを、それぞれアナログ正転出力端子
ＯＵＴ、アナログ反転出力端子ＮＯＵＴから出力する。アナログ正転出力端子ＯＵＴ、ア
ナログ反転出力端子ＮＯＵＴにはそれぞれ抵抗器１８０－１、１８０－２が接続されてお
り、アナログ正転出力端子ＯＵＴ、アナログ反転出力端子ＮＯＵＴから出力されたアナロ
グ出力電流は、それぞれ、電流－電圧変換用の抵抗器１８０－１、抵抗器１８０－２によ
って電圧に変換され、その結果、入力ディジタルコードに応じたアナログ出力電圧が得ら
れる。
【００７３】
　（Ｄ／Ａコンバータ１００の構成）
　Ｄ／Ａコンバータ１００は、図１に示すように、バイアス回路１１０、デコーダー回路
１２０、フォワード・ボディ・バイアス電圧生成用電流源１３０、電流源群１４０、及び
差動スイッチ群１７０を備えている。
【００７４】
　バイアス回路１１０は、図１に示すように接続された第１のバイアストランジスタ１１
１、第２のバイアストランジスタ１１２、及び電流源を備えており、第１のバイアス電圧
ＶＢ１と第２のバイアス電圧ＶＢ２とを出力する。
【００７５】
　デコーダー回路１２０は、入力ディジタルコードＩＮ０～ＩＮ７が入力され、これをデ
コードした信号であるデコード信号（Ｄ１、Ｄ２、Ｄ３－１～Ｄ３－６３）を出力する。
【００７６】
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　フォワード・ボディ・バイアス電圧生成用電流源１３０は、所定値の電流を流す電流源
である。
【００７７】
　電流源群１４０は、複数の電流源（ＩＳ１～ＩＳ２，ＩＳ３－１～ＩＳ３－６３）を含
んでおり、それぞれの電流源は、トランジスタのサイズは異なるが、何れも同じ構成の電
流源である。電流源ＩＳ１は１ＬＳＢの電流源、電流源ＩＳ２は、２ＬＳＢの電流源、電
流源ＩＳ３－１～ＩＳ３－６３はいずれも４ＬＳＢの電流源であり、それらの組み合わせ
で、８ｂｉｔすなわち２５６階調を表現する。それらの出力する電流は、第１のバイアス
電圧ＶＢ１、第２のバイアス電圧ＶＢ２により決定される。
【００７８】
　具体的には、各電流源は、カスコード接続された２つのＰチャンネルトランジスタ（電
流源トランジスタ１４１とカスコードトランジスタ１４２）を備えている。ここで、電流
源群１４０内の電流源トランジスタ１４１の全てを合わせて電流源トランジスタマトリッ
クス１５０と呼び、カスコードトランジスタ１４２の全てを合わせてカスコードトランジ
スタマトリックス１６０と呼ぶことにする。
【００７９】
　電流源トランジスタ１４１は、電流値を決定するためのトランジスタである。この電流
源トランジスタ１４１のゲートは、第１のバイアス電圧ＶＢ１が印加され、ソースは電源
ＶＤＤと接続されている。また、電流源トランジスタ１４１は、第１のバイアストランジ
スタ１１１とカレントミラー対を成している。そして、電流源トランジスタ１４１と第１
のバイアストランジスタ１１１とは、バックゲート端子を共通にし、そのバックゲート端
子はフォワード・ボディ・バイアス電圧生成用電流源１３０と接続されている。
【００８０】
　一方、カスコードトランジスタ１４２は、電流源の出力インピーダンス向上（定電流特
性向上）を図るためのトランジスタであり、電流源トランジスタ１４１とカスコード接続
されている。一般に、電流源トランジスタ１４１にカスコードトランジスタ１４２を接続
することにより、出力インピーダンスは、電流源トランジスタ１４１の出力インピーダン
スの、ほぼｇｍ／ｇｄｓ倍（カスコードトランジスタのｇｍ、ｇｄｓ）となる。なお、ｇ
ｍはトランスコンダクタンスであり、ｇｄｓは、ドレインコンダクタンスである。
【００８１】
　カスコードトランジスタ１４２のゲートは、第２のバイアス電圧ＶＢ２が印加されてい
る。また、カスコードトランジスタ１４２と第２のバイアストランジスタ１１２とは、カ
レントミラー対を成している。そして、カスコードトランジスタ１４２と第２のバイアス
トランジスタ１１２とは、バックゲート端子を共通にし、そのバックゲート端子は、電源
と接続されている。
【００８２】
　差動スイッチ群１７０は、複数の差動スイッチ（ＳＷ１～ＳＷ２，ＳＷ３－１～ＳＷ３
－６３）を含んでいる。差動スイッチＳＷ１～ＳＷ２，ＳＷ３－１～ＳＷ３－６３は、そ
れぞれ、電流源ＩＳ１～ＩＳ２，ＩＳ３－１～ＩＳ３－６３の出力と接続されている。
【００８３】
　それぞれの差動スイッチ（ＳＷ１～ＳＷ２，ＳＷ３－１～ＳＷ３－６３）は、トランジ
スタのサイズは異なるが、何れも同じ構成の差動スイッチであり、図１に示すように、２
つのＰチャンネルトランジスタ（スイッチペアトランジスタ：正転出力用トランジスタ１
７１と反転出力用トランジスタ１７２）を備えている。正転出力用トランジスタ１７１の
ゲートには、デコード信号Ｄ１、Ｄ２、Ｄ３－１～Ｄ３－６３の何れかが入力され、反転
出力用トランジスタ１７２のゲートには、そのデコード信号を反転させた反転デコード信
号が入力されて、それぞれのトランジスタのオンオフが制御される。具体的には、図１に
示すＤ１Ｂ、Ｄ２Ｂ、Ｄ３－１Ｂ～Ｄ３－６３ＢがそれぞれＤ１、Ｄ２、Ｄ３－１～Ｄ３
－６３の反転デコード信号であり、差動スイッチＳＷ１～ＳＷ２、ＳＷ３－１～ＳＷ３－
６３は、それぞれ、Ｄ１とＤ１Ｂ、Ｄ２とＤ２Ｂ、Ｄ３－１とＤ３－１Ｂ、・・・、Ｄ３
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－６３とＤ３－６３Ｂによって制御される。
【００８４】
　また、正転出力用トランジスタ１７１、及び反転出力用トランジスタ１７２は、対応す
る電流源のカスコードトランジスタ１４２の出力が与えられている。具体的には、差動ス
イッチＳＷ１の正転出力用トランジスタ１７１及び反転出力用トランジスタ１７２は、電
流源ＩＳ１のカスコードトランジスタ１４２と接続され、以下同様に、ＳＷ２とＩＳ２、
ＳＷ３－１とＩＳ３－１、・・・　、ＳＷ３－６３とＩＳ３－６３とがそれぞれ対応して
接続されている。
【００８５】
　これにより、各差動スイッチは、与えられたデコード信号及び反転デコード信号に応じ
て、対応した電流源からの電流を、アナログ正転出力端子ＯＵＴ側に流すか、アナログ反
転出力端子ＮＯＵＴ側へ流すかの切り替えが制御される。
【００８６】
　各正転出力用トランジスタ１７１からの電流（すなわち各電流源からの電流）は、アナ
ログ正転出力端子ＯＵＴで加算されて出力され、各反転出力用トランジスタ１７２からの
電流（すなわち各電流源からの電流）は、アナログ反転出力端子ＮＯＵＴで加算されて出
力される。
【００８７】
　（Ｄ／Ａコンバータ１００における作用効果）
　Ｄ／Ａコンバータ１００では、フォワード・ボディ・バイアス電圧生成用電流源１３０
によって、電流源トランジスタ１４１及び第１のバイアストランジスタ１１１のソース端
子と、バックゲート端子間に存在する各々の寄生ダイオードに電流を流すことができる。
それにより、フォワード・ボディ・バイアス電圧を発生することができ、そのフォワード
・ボディ・バイアス電圧が、それぞれの、電流源トランジスタ１４１及び第１のバイアス
トランジスタ１１１のバックゲート端子に印加される。
【００８８】
　したがって、本実施形態によれば、各電流源を構成する電流源トランジスタ１４１の相
対精度、すなわち各電流源の電流の相対精度が向上する。つまり、Ｄ／Ａコンバータ１０
０では、Ｄ／Ａコンバータとしてのリニアリティ精度を高めることが可能になる。
【００８９】
　例えば、各電流源トランジスタ１４１の電流ミスマッチが、フォワード・ボディ・バイ
アスを適用することにより、２．０％から１．４％へと３０％程度良化したとする。この
場合、上記の８ｂｉｔ　Ｄ／Ａコンバータでは、０．０２５ＬＳＢ程度の改善に相当する
。同様に、分解能が１４ｂｉｔのＤ／Ａコンバータの場合には１．６ＬＳＢ程度の改善、
１６ｂｉｔのＤ／Ａコンバータの場合には６．４ＬＳＢ程度の改善にそれぞれ相当する。
このように、本実施形態は、Ｄ／Ａコンバータの分解能がより高分解能になるほど効果が
大きい。
【００９０】
　また、Ｄ／Ａコンバータ１００では、第１のバイアストランジスタ１１１のバックゲー
ト端子を、電流源トランジスタ１４１のバックゲート端子と共通にして、フォワード・ボ
ディ・バイアス電圧を印加している。つまり、カレントミラー対を構成するトランジスタ
に、同じフォワード・ボディ・バイアス電圧を印加している。そのため、フォワード・ボ
ディ・バイアス電圧を印加した際にも、精度よくバイアス回路１１０の電流を、各電流源
（ＩＳ１・・・ＩＳ３－６３）にコピーできる。
【００９１】
　なお、図２は、電流源群１４０、差動スイッチ群１７０、フォワード・ボディ・バイア
ス電圧生成用電流源１３０の配置の一例である。この例では、電流源トランジスタマトリ
ックス１５０と、カスコードトランジスタマトリックス１６０とに分けてトランジスタを
配置し、それらの下に差動スイッチ群１７０を配置し、電流源トランジスタマトリックス
１５０とフォワード・ボディ・バイアス電圧生成用電流源１３０とを接続している。この
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配置により、効率よく、回路面積の縮小を図った、フォワード・ボディ・バイアスを適用
したＤ／Ａコンバータを実現することが可能になる。実際に１２ｂｉｔ　Ｄ／Ａコンバー
タに適用して試作を行ったところ、電流源トランジスタマトリックス１５０のサイズとし
て２０％程度の面積低減効果を確認した。
【００９２】
　また、複数個からなる第１のバイアストランジスタ１１１を、電流源トランジスタマト
リックス１５０の領域内に分散して配置することで、第１のバイアストランジスタ１１１
と電流源トランジスタ１４１の均一性が高まり、一層、カレントミラー精度を良くするこ
とができる。
【００９３】
　また、フォワード・ボディ・バイアス電圧生成用電流源１３０は、電流源トランジスタ
マトリックス１５０の中央付近に接続することが望ましい。これは、電流源トランジスタ
マトリックス１５０に対して均一にフォワード・ボディ・バイアス電圧を印加することが
可能になるからである。
【００９４】
　そして、図３は、図２に示した配置をさらに改善したものである。図３の例では、フォ
ワード・ボディ・バイアス電圧生成用電流源１３０を５つ設けている。そのうちの１つは
、電流源トランジスタマトリックス１５０の中央付近の接続点に接続し、他のフォワード
・ボディ・バイアス電圧生成用電流源１３０は、中央の接続点を中心にして点対称となる
位置に接続している。フォワード・ボディ・バイアス電圧生成用電流源１３０のこのよう
な接続により、電流源トランジスタマトリックス１５０に対してより均一に、フォワード
・ボディ・バイアス電圧を印加することが可能になる。
【００９５】
　また、図４も、図２に示した配置をさらに改善したものである。図４の例では、電流源
トランジスタマトリックス１５０を均等にセグメント化して１０区画に区分化し、その上
で、各区画に、均等なフォワード・ボディ・バイアス電圧生成用電流源１３０を接続した
ものである。フォワード・ボディ・バイアス電圧生成用電流源１３０のこの接続により、
電流源トランジスタマトリックス１５０に対してより均一に、フォワード・ボディ・バイ
アス電圧を印加することが可能になる。
【００９６】
　《発明の実施形態２》
　実施形態２では、出力インピーダンス向上（定電流特性向上）を図ることにより、リニ
アリティ特性及び歪み特性（特に、周波数依存性）の改善を図ったＤ／Ａコンバータの例
を説明する。
【００９７】
　図５は、本発明の実施形態２に係るＤ／Ａコンバータ２００の構成を示すブロック図で
ある。Ｄ／Ａコンバータ２００は、実施形態１のＤ／Ａコンバータ１００に変更を加えた
ものである。具体的にはＤ／Ａコンバータ２００では、電流源トランジスタ１４１及び第
１のバイアストランジスタ１１１のバックゲート端子にフォワード・ボディ・バイアス電
圧を印加する代わりに、カスコードトランジスタ１４２及び第２のバイアストランジスタ
１１２のバックゲート端子に対してフォワード・ボディ・バイアス電圧を印加するように
、フォワード・ボディ・バイアス電圧生成用電流源１３０を接続している。なお、Ｄ／Ａ
コンバータ２００では、電流源トランジスタ１４１及び第１のバイアストランジスタ１１
１のバックゲート端子は電源と接続されている。
【００９８】
　このように構成することで、Ｄ／Ａコンバータ２００では、フォワード・ボディ・バイ
アス電圧生成用電流源１３０によって、カスコードトランジスタ１４２及び第２のバイア
ストランジスタ１１２のソース端子と、バックゲート端子間に存在する各々の寄生ダイオ
ードに電流を流すことができる。それにより、フォワード・ボディ・バイアス電圧を発生
することができ、そのフォワード・ボディ・バイアス電圧が、それぞれの、カスコードト
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ランジスタ１４２及び第２のバイアストランジスタ１１２のバックゲート端子に印加され
る。
【００９９】
　そして、その結果として、電流源マトリックスを構成するカスコードトランジスタ１４
２のｇｍ／ｇｄｓが向上し、電流源の出力インピーダンスが向上する。すなわち、本実施
形態によれば、Ｄ／Ａコンバータとしてのリニアリティ特性と歪み特性（特に、周波数依
存性）の改善を実現することが可能になる。
【０１００】
　ちなみに、通常、カスコードトランジスタとしては、半導体プロセスで許される最小ゲ
ート長（Ｌｍｉｎ）が使用されることが多い。そのため、フォワード・ボディ・バイアス
電圧印加によるｇｍ向上と、ショート・チャネル効果の改善すなわちｇｄｓ低減の効果の
恩恵を大きく受ける。
【０１０１】
　すなわち、本実施形態では、カスコードトランジスタのサイズを小さく抑えたまま、ｇ
ｍ／ｇｄｓを向上できるので、寄生容量の増加がなく、低歪み特性の周波数依存性も向上
できるというのが大きな利点でもある。
【０１０２】
　また、本実施形態では、第２のバイアストランジスタ１１２のバックゲート端子を、電
流源マトリックス内のカスコードトランジスタのバックゲート端子と共通にして、フォワ
ード・ボディ・バイアス電圧を印加している。つまり、カレントミラー対を構成するトラ
ンジスタに、同じフォワード・ボディ・バイアス電圧を印加することで、フォワード・ボ
ディ・バイアス電圧を印加した際にも、精度よくバイアス回路の電流をコピーすることが
できる。
【０１０３】
　さらに、複数個からなる第２のバイアストランジスタ１１２を、カスコードトランジス
タマトリックス１６０内の領域内に分散して配置すれば、第２のバイアストランジスタ１
１２とカスコードトランジスタ１４２との均一性が高まり、一層、カレントミラー精度を
良くすることが可能になる。
【０１０４】
　なお、Ｄ／Ａコンバータ２００においても、実施形態１と同様に、電流源トランジスタ
マトリックス１５０とカスコードトランジスタマトリックス１６０の分離配置、フォワー
ド・ボディ・バイアス電圧生成用電流源１３０の点対称接続・セグメント接続を適用でき
る。
【０１０５】
　《発明の実施形態３》
　実施形態３では、差動スイッチを構成するトランジスタまで含めた電流源の出力インピ
ーダンスの向上を図ることにより、リニアリティ特性及び歪み特性（特に、周波数依存性
）の改善を図ったＤ／Ａコンバータの例を説明する。
【０１０６】
　図６は、本発明の実施形態３に係るＤ／Ａコンバータ３００の構成を示すブロック図で
ある。Ｄ／Ａコンバータ３００は、実施形態１のＤ／Ａコンバータ１００に変更を加えた
ものである。具体的にはＤ／Ａコンバータ３００では、電流源トランジスタ１４１と第１
のバイアストランジスタ１１１のバックゲート端子はフォワード・ボディ・バイアス電圧
を印加する代わりに、正転出力用トランジスタ１７１及び反転出力用トランジスタ１７２
のバックゲート端子に対してフォワード・ボディ・バイアス電圧を印加するように、フォ
ワード・ボディ・バイアス電圧生成用電流源１３０を接続している。なお、Ｄ／Ａコンバ
ータ３００では、電流源トランジスタ１４１、カスコードトランジスタ１４２、第１のバ
イアストランジスタ１１１、及び第２のバイアストランジスタ１１２のバックゲート端子
は電源と接続されている。
【０１０７】
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　このように構成することで、各差動スイッチを構成するスイッチペアトランジスタの各
々のソース端子とバックゲート端子間に存在する各々の寄生ダイオードにフォワード・ボ
ディ・バイアス電圧生成用電流源１３０の電流を流すことができる。それにより、フォワ
ード・ボディ・バイアス電圧を発生することができ、同時に、そのフォワード・ボディ・
バイアス電圧が、差動スイッチを構成するトランジスタに印加される。
【０１０８】
　そして、その結果として、差動スイッチを構成するペアトランジスタの相対精度の相対
精度が上がる。それだけではなく、スイッチトランジスタのｇｍ／ｇｄｓが向上し、電流
源トランジスタ、カスコードトランジスタ、および差動スイッチトランジスタの３段積み
での電流源の出力インピーダンスが向上して、Ｄ／Ａコンバータの歪み特性（特に、周波
数依存性）の向上の実現が可能になる。
【０１０９】
　ちなみに、通常、差動スイッチのトランジスタとしては、半導体プロセスで許される最
小ゲート長（Ｌｍｉｎ）が使用されることが多い。そのため、フォワード・ボディ・バイ
アス電圧印加によるｇｍ向上と、ショート・チャネル効果の改善すなわちｇｄｓ低減の効
果の恩恵を大きく受ける。
【０１１０】
　すなわち、本実施形態では、差動スイッチを構成するペアトランジスタのバックゲート
端子に、フォワード・ボディ・バイアス電圧を印加することで、回路面積および寄生容量
の増加を抑えつつ、差動スイッチのトランジスタのｇｍ／ｇｄｓを向上して、差動スイッ
チも含む電流源の出力インピーダンスを高めると同時に、差動スイッチのペアトランジス
タの相対精度を向上して、歪み特性（特に、周波数依存性）を改善できるという利点があ
る。
【０１１１】
　《発明の実施形態４》
　実施形態４では、差動スイッチコモンノードの寄生容量の影響による歪み特性の劣化の
改善を図ったＤ／Ａコンバータの例を説明する。
【０１１２】
　図７は、本発明の実施形態４に係るＤ／Ａコンバータ５００の構成を示すブロック図で
ある。Ｄ／Ａコンバータ５００は、実施形態３のＤ／Ａコンバータ３００に変更を加えた
ものである。具体的には、Ｄ／Ａコンバータ５００では、複数の差動スイッチに対して共
通にフォワード・ボディ・バイアス電圧生成用電流源１３０を接続するのではなく、差動
スイッチ毎にフォワード・ボディ・バイアス電圧生成用電流源１３０を設けてあり、各差
動スイッチのトランジスタのバックゲート端子には、対応したフォワード・ボディ・バイ
アス電圧生成用電流源１３０が接続されている。なお、Ｄ／Ａコンバータ５００では、電
流源トランジスタ１４１、カスコードトランジスタ１４２、第１のバイアストランジスタ
１１１、及び第２のバイアストランジスタ１１２のバックゲート端子は電源に接続されて
いる。
【０１１３】
　Ｄ／Ａコンバータ５００では、それぞれの差動スイッチに対応したフォワード・ボディ
・バイアス電圧生成用電流源１３０によって、それぞれの差動スイッチにおけるスイッチ
ペアトランジスタのソース端子とバックゲート端子間に存在する寄生ダイオードに電流を
流すことができる。それにより、本実施形態では、差動スイッチ毎に、フォワード・ボデ
ィ・バイアス電圧を発生することができ、同時に、そのフォワード・ボディ・バイアス電
圧が個々の差動スイッチに対して別々に印加される。
【０１１４】
　このように構成することで、実施形態３のＤ／Ａコンバータ３００と同様の効果を得ら
れることは勿論であるが、さらに、差動スイッチを制御する制御信号が切り替わった際、
および出力電圧が変化した際の、各差動スイッチのコモンソースノードの電圧変動が、他
の差動スイッチに対して悪影響を及ぼさないという効果も得られる。
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【０１１５】
　また、フォワード・ボディ・バイアス電圧は、ソース端子電圧を基準に寄生ダイオード
に一定の電流を流すことにより電圧生成する構成であるため、各差動スイッチのソース端
子の電圧が変動した際には、その変動に応じて各差動スイッチのバックゲート端子の電圧
が決まる。つまり、差動スイッチを構成するトランジスタのコモンソースノードの電圧変
動に応じて、バックゲート端子の電圧も変動する。これにより、差動スイッチのコモンソ
ースノードの寄生容量によるアナログ出力の歪み特性の劣化を低減することができるとい
う効果も得られる。
【０１１６】
　《実施形態４の変形例》
　図８は、Ｄ／Ａコンバータ５００における差動スイッチの他の構成例を示す図である。
この例では、図８に示すように、各差動スイッチのコモンソースノードとバックゲート端
子間に、容量素子１７３を追加している。この構成により、本差動スイッチを上記のＤ／
Ａコンバータを適用した場合になどに、各差動スイッチのコモンソースノードの電圧が変
動した際における、その変動に対するバックゲート端子電圧の追随性が高まる。すなわち
、差動スイッチのコモンソースノードの寄生容量によるアナログ出力の歪み特性の劣化を
さらに低減することができるという効果がある。
【０１１７】
　《発明の実施形態５》
　図９は、本発明の実施形態５に係るＤ／Ａコンバータ６００の構成を示すブロック図で
ある。このＤ／Ａコンバータ６００は、実施形態１～３の構成を同時に実現したものであ
る。具体的にはＤ／Ａコンバータ６００では、電流源トランジスタ１４１及び第１のバイ
アストランジスタ１１１のバックゲート端子にフォワード・ボディ・バイアス電圧生成用
電流源１３０を接続してフォワード・ボディ・バイアス電圧を印加したうえで、カスコー
ドトランジスタ１４２及び第２のバイアストランジスタ１１２のバックゲート端子に対し
ても別のフォワード・ボディ・バイアス電圧生成用電流源１３０を接続してフォワード・
ボディ・バイアス電圧を印加している。そして、さらに、各差動スイッチを構成するトラ
ンジスタに対してもフォワード・ボディ・バイアス電圧を印加するために、各差動スイッ
チの正転出力用トランジスタ１７１、反転出力用トランジスタ１７２のそれぞれに、さら
に別のフォワード・ボディ・バイアス電圧生成用電流源１３０を接続している。
【０１１８】
　このように構成することで、Ｄ／Ａコンバータ６００では、実施形態１～３のそれぞれ
の効果を同時に実現でき、非常に特性に優れた通信用のＤ／Ａコンバータを実現できる。
【０１１９】
　すなわち、本実施形態によれば、実施形態１のＤ／Ａコンバータ１００と同様に、各電
流源を構成する電流源トランジスタ１４１の相対精度、すなわち各電流源の電流の相対精
度が向上する。つまり、Ｄ／Ａコンバータ６００では、Ｄ／Ａコンバータとしてのリニア
リティ精度を高めることが可能になる。
【０１２０】
　また、実施形態２のＤ／Ａコンバータ２００と同様に、電流源マトリックスを構成する
カスコードトランジスタ１４２のｇｍ／ｇｄｓが向上し、電流源の出力インピーダンスが
向上する。すなわち、本実施形態によれば、Ｄ／Ａコンバータとしてのリニアリティ特性
と歪み特性（特に、周波数依存性）の改善を実現することが可能になる。
【０１２１】
　また、実施形態３のＤ／Ａコンバータ３００と同様に、差動スイッチを構成するペアト
ランジスタの相対精度の相対精度が上がる。それだけではなく、スイッチトランジスタの
ｇｍ／ｇｄｓが向上し、電流源トランジスタ、カスコードトランジスタ、および差動スイ
ッチトランジスタの３段積みでの電流源の出力インピーダンスが向上して、Ｄ／Ａコンバ
ータの歪み特性（特に、周波数依存性）の向上の実現が可能になる。
【０１２２】
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　なお、本実施形態では、電流源トランジスタ、カスコードトランジスタ、差動スイッチ
トランジスタの３つ全てに、フォワード・ボディ・バイアス電圧生成用電流源１３０を接
続する構成としたが、３つのうちの２つにフォワード・ボディ・バイアス電圧生成用電流
源１３０を接続する構成にすることでも、十分に高性能なＤ／Ａコンバータを実現できる
ことは言うまでもない。
【０１２３】
　また、差動スイッチに対してフォワード・ボディ・バイアス電圧を印加する場合には、
本実施形態においても実施形態４のように、個々の差動スイッチに対してフォワード・ボ
ディ・バイアス電圧生成用電流源１３０を接続するようにしてもよい。
【０１２４】
　《Ｄ／Ａコンバータのその他の実施形態》
　なお、上記の実施形態１～５及び変形例では、フォワード・ボディ・バイアス電圧生成
用電流源１３０は、外部からの制御信号により設定できるようにし、最適な電流値に設定
できるようにしてもよい。
【０１２５】
　また、実施形態１～５及び変形例では、トランジスタ（電流源トランジスタ１４１等）
のソース端子とバックゲート端子間に存在する各々の寄生ダイオードに電流を流すことに
よって、フォワード・ボディ・バイアス電圧を印加する例について説明したが、フォワー
ド・ボディ・バイアス電圧を発生するバイアス電圧発生回路を別途設け、それで発生した
電圧を電流源トランジスタ１４１等のバックゲート端子に印加することようにしてもよい
。
【０１２６】
　また、実施形態１～５及び変形例では、差動スイッチの一方の出力がアナログ正転出力
端子ＯＵＴに接続され、他方の出力がアナログ反転出力端子ＮＯＵＴに接続された差動出
力型のＤ／Ａコンバータの例を説明したが、差動スイッチの一方の出力がアナログ出力端
子に接続され、他方の出力がグランドＶＳＳに接続されたシングルエンド型のＤ／Ａコン
バータの場合でも、同様に適用できるのは勿論である。差動出力型のＤ／Ａコンバータは
、一般的に、通信用途の送信用として、シングルエンド型のＤ／Ａコンバータは、映像信
号出力用途ほかとして使用される。
【０１２７】
　《発明の実施形態６》
　図１０は、本発明の実施形態６に係る通信機器７００の構成を示すブロック図である。
この通信機器７００は、例えば携帯電話などとして実現される。
【０１２８】
　この通信機器７００は、図１０に示すように、アンテナ７１０、半導体集積回路７２０
、及びベースバンド・プロセッサー７３０を備えている。半導体集積回路７２０は、本発
明のＤ／Ａコンバータを応用した半導体集積回路であり、信号の送受信を主に行う。半導
体集積回路７２０の構成については後述する。また、ベースバンド・プロセッサー７３０
は、受信した信号及び送信する信号の処理を行う。
【０１２９】
　（半導体集積回路７２０の構成）
　半導体集積回路７２０は、受信部７２１、送信部７２２、フィルタ制御部７２３、電圧
制御発信器７２４（図中ではＶＣＯと略記）、及びデジタルインタフェース７２５を備え
ている。
【０１３０】
　受信部７２１は、アンテナ７１０で受信された信号をデジタル信号に変換して出力する
。具体的には、受信部７２１は、ローノイズアンプ７２１ａ（図中ではＬＮＡと略記）、
フィルタ７２１ｂ、及び受信用Ａ／Ｄコンバータ７２１ｃ（図中ではＡＤＣと略記）を備
えている。このローノイズアンプ７２１ａは、アンテナ７１０で受信された信号を増幅す
る。フィルタ７２１ｂは、周波数特性のチューニングが可能なフィルタであり、周波数特
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性はフィルタ制御部７２３により制御される。また、受信用Ａ／Ｄコンバータ７２１ｃは
、フィルタ７２１ｂの出力をデジタル信号に変換して出力する。
【０１３１】
　また、送信部７２２は、入力されたデジタル信号をアナログ信号に変換し、アンテナ７
１０から送信する。具体的には、送信部７２２は、送信用Ｄ／Ａコンバータ７２２ａ（図
中ではＤＡＣと略記）、フィルタ７２２ｂ、及びパワーアンプ７２２ｃ（図中ではＰＡと
略記）を備えている。この送信用Ｄ／Ａコンバータ７２２ａは、本発明のＤ／Ａコンバー
タであり、例えば上記の実施形態のＤ／Ａコンバータ（実施形態１～５、変形例の何れで
もよい）を採用できる。この送信用Ｄ／Ａコンバータ７２２ａは、デジタルインタフェー
ス７２５ｃから入力されたデジタル信号をアナログ信号に変換してフィルタ７２２ｂに出
力する。フィルタ７２２ｂは、周波数特性チューニングが可能なフィルタであり、周波数
特性はフィルタ制御部７２３により制御される。また、パワーアンプ７２２ｃは、フィル
タ７２２ｂの出力を増幅してアンテナ７１０を介して送信する。
【０１３２】
　フィルタ制御部７２３は既述の通り、フィルタ７２１ｂ及びフィルタ７２２ｂの周波数
特性を制御するようになっている。また、電圧制御発信器７２４は、ベースバンド・プロ
セッサー７３０等で使用するクロック信号を生成する。デジタルインタフェース７２５は
、受信部７２１とベースバンド・プロセッサー７３０の間、及び送信部７２２とベースバ
ンド・プロセッサー７３０の間におけるデータ（デジタル信号）のやり取りの仲介を行う
。また、デジタルインタフェース７２５は、電圧制御発信器７２４の発振周波数の制御も
行い、クロック信号ＣＬＫをベースバンド・プロセッサー７３０に出力する。
【０１３３】
　（通信機器７００の動作）
　この通信機器７００では、受信時は、アンテナ７１０で受信された信号が半導体集積回
路７２０の受信部７２１に入力され、ローノイズアンプ７２１ａ（ＬＮＡ）、周波数チュ
ーニングされたフィルタ７２１ｂ、及び受信用Ａ／Ｄコンバータ７２１ｃを経て、デジタ
ル信号に変換される。その後、デジタルインタフェース７２５を介して、ベースバンド・
プロセッサー７３０へ送られて信号処理される。
【０１３４】
　一方、送信時は、ベースバンド・プロセッサー７３０で信号処理されたデジタル信号が
、半導体集積回路７２０に送られる。そして、そのデジタル信号はデジタルインタフェー
ス７２５を介して送信部７２２へ入力される。送信部７２２では、送信用Ｄ／Ａコンバー
タ７２２ａでそのデジタル信号がアナログ信号に変換された後、フィルタ７２２ｂ、及び
パワーアンプ７２２ｃを経て、アンテナ７１０から送信される。
【０１３５】
　上記のように本実施形態では、半導体集積回路７２０に本発明のＤ／Ａコンバータが使
用されているので、安価で高性能な半導体集積回路を実現できる。すなわち、通信機器７
００を高性能化できるとともに通信システムを安価に構築できる。
【産業上の利用可能性】
【０１３６】
　本発明に係るＤ／Ａコンバータは、Ｄ／Ａコンバータの面積増加を抑えつつ、Ｄ／Ａコ
ンバータを高精度にすることが可能になるという効果を有し、ディジタル信号をアナログ
信号に変換するＤ／Ａコンバータ（ＤＡＣ）、半導体集積回路、映像機器、及び通信機器
等として有用である。
【図面の簡単な説明】
【０１３７】
【図１】図１は、実施形態１に係るＤ／Ａコンバータの構成を示すブロック図である。
【図２】図２は、電流源群１４０、差動スイッチ群１７０、フォワード・ボディ・バイア
ス電圧生成用電流源１３０の配置の一例である。
【図３】図３は、電流源群１４０、差動スイッチ群１７０、フォワード・ボディ・バイア
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ス電圧生成用電流源１３０の配置の他の一例である。
【図４】図４は、電流源群１４０、差動スイッチ群１７０、フォワード・ボディ・バイア
ス電圧生成用電流源１３０の配置の、さらに他の一例である。
【図５】図５は、実施形態２に係るＤ／Ａコンバータの構成を示すブロック図である。
【図６】図６は、実施形態３に係るＤ／Ａコンバータの構成を示すブロック図である。
【図７】図７は、実施形態４に係るＤ／Ａコンバータの構成を示すブロック図である。
【図８】図８は、差動スイッチの他の構成例を示す図である。
【図９】図９は、実施形態５に係るＤ／Ａコンバータの構成を示すブロック図である。
【図１０】図１０は、実施形態６に係る通信機器の構成を示すブロック図である。
【図１１】図１１は、従来の電流駆動型Ｄ／Ａコンバータの回路構成図である。
【符号の説明】
【０１３８】
　１００　　　Ｄ／Ａコンバータ
　１１０　　　バイアス回路
　１１１　　　第１のバイアストランジスタ
　１１２　　　第２のバイアストランジスタ
　１２０　　　デコーダー回路
　１３０　　　フォワード・ボディ・バイアス電圧生成用電流源
　１４０　　　電流源群
　１４１　　　電流源トランジスタ
　１４２　　　カスコードトランジスタ
　１５０　　　電流源トランジスタマトリックス
　１６０　　　カスコードトランジスタマトリックス
　１７０　　　差動スイッチ群
　１７１　　　正転出力用トランジスタ
　１７２　　　反転出力用トランジスタ
　１８０　　　抵抗器
　２００，３００，５００，６００　　　Ｄ／Ａコンバータ
　７００　　　通信機器
　７１０　　　アンテナ
　７２０　　　半導体集積回路
　７３０　　　ベースバンド・プロセッサー
　ＶＢ１　　　第１のバイアス電圧
　ＶＢ２　　　第２のバイアス電圧
　ＩＮ０～ＩＮ７　　　　　　　　　　　　　　　　入力ディジタルコード
　ＩＳ１、ＩＳ２、ＩＳ３－１～ＩＳ３－６３　　　電流源
　ＳＷ１、ＳＷ２、ＳＷ３－１～ＳＷ３－６３　　　差動スイッチ
　Ｄ１、Ｄ２、Ｄ３－１～Ｄ３－６３　　　　　　　デコード信号
　Ｄ１Ｂ、Ｄ２Ｂ、Ｄ３－１Ｂ～Ｄ３－６３Ｂ　　　反転デコード信号
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