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Abstract

Inthispaper,anovelcapacityratio-reducedandunitygainbuffer-basedswitched-capacitor(SC)integrator
uslngfouraspectclocksispresented･Ratiocanbereducedto1/503･operationisalsoconfirmedonSIMmetrics･
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1. 序論

スイッチ ドキャパシタ (SC)積分器はアナログ ･

デジタル (A/D)変換器やデジタル･アナログ(D/A)

変換器を実現する際､必要不可欠である1)･2)｡遮断

特性の優れているSCフィルタや二重積分型 A/D変

換器を実現するのには積分器の容量比が大きい事

が求められでいる｡ しかし､実現可能な容量比は

最大で50程度に制限されている｡この程度の値で

は満足できない｡さらに､従来の積分器は演算増

幅器を基本素子としていたので､クロック周波数

が 100kHzに制約されている｡これらの問題を解決

し､そしてチップ面積を低減する観点からも容量

比を小さくし､単一利得増幅器を用いたSC積分器

が提案されている 3)-4)｡

これらの回路は 2500という大きな容量比を 50

に 低 減 し､ 2MHz の ク ロ ッ ク 周 波 数 で

動作するのできわめて有用である｡しかし一方で､

この積分器を実現する際には必要とされる素子数

が多過ぎるので集積回路を実現するとき､チップ

面積が大きくなり不利である｡

この論文において､容量比の低減を図った簡単

な構成の積分器について実験をした｡
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2. 回路構成

今回提案する回路を図 1に示す｡
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図 1. 4相クロックによる容量比低減型単一利得

構成sC積分器,

クロック¢1､¢2､¢3､¢4を図2に示す｡
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図 2.入力クロック.
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クロック¢1､¢2､¢｡､¢4は互いに重なり合わな

い4相クロックである｡

3 回路動作

各クロックごとの電荷移動から､動作を式を用

いて説明する.

¢ 1クロックでは､ClにはVlとV｡の電圧が充電さ

れているので､C2､C3上の電圧はtIo(n-1)である｡

4'2クロックでは Cl､C2､C｡の接点の電圧をV2と

おいて､Cl､C2､C3はV2で充電される｡

¢1クロック時と¢2クロック時の電荷の総和は等

しいので､

Cl[V｡(n-1)-Vi]+(C2+C3)V｡(n-1)

-(Cl+C2+C3)V2 (1)

となる｡

¢3クロックでは電荷の移動は.なく､Cい C2は

V.(n-1)で充電され､C｡は ¢ 2クロック時に充電され

た電荷が保存されている｡

4,4クロックでは Cl､C2､C3の接点の電圧をV.と

おいて､Cl､C2､C,はV4で充電される｡

¢3時と¢｡時の電荷の総和は等しいので､

(Cl+C2)V｡(n-1)+C3V2-(Cl+C2+C3)V4 (2)

となる｡ ¢ 4クロックでは Cい C2､C｡の接点の電

圧をV.とすると､C3はV4で充電され､C4はV(n-1)で

ある｡

4,1クロックではC2､C,はVo(n)で充電される｡

これらより､¢1クロック時とめ｡クロック時の電荷

の総和は等しいので､

C3V4+C4V(n-1)-(C3+C4)V｡(n) (3)

(1)(2)(3)式を連立させてVo(n)を求める｡

(1)式より

V2-[Cl/(Cl+C4)]Vi+V｡(n-1) (4)

となる｡

(4)式を(2)式に代入､変形して

v4-V｡(n-1)-α2vl

α-1/(1+β)

β-C4/C1

となり､この(5)式を(3)式に代入､変形 して

V｡(n)-V｡(n-1)-α3vi

となり､αは三乗まで拡大できた｡

4. シミュレーション

(8)

動作原理を確認するために､SIMetrixを用いて

シミュレーションを行った｡各素子のパラメータ

は ､ C1-10pF･C2-40pF,C3-10pF･C4-

50pF､単一利得増幅器は型番 LF356の演算増幅器

を全帰還構成とした｡クロック周波数は 500Hzで

あった｡

図 13にそれぞれのクロックと入力 vi､出力 〉｡｡L

を示す｡
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図3. クロックと入出力波形.

図 3より､入力波形である方形波が積分され､

三角波が出力されていることがわかる｡

このことから､この回路は､反転型積分器として

働いていることがわかる｡

また､図4のように､図 1の回路の､S.の¢1と､

S2の ¢ 2を入れ替えることにより､非反転型積分回

路として動作することも分かった｡tlo(n)を(1)～

(6)の手順同様に計算 して求めると(9)式になる｡

V｡(n)-V｡(n-1)+α3vi (9)
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図4. 非反転型積分器.

そのときの､入力 Viと出力 V｡utを図 5に示す｡
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図 5. 非反転型積分器入出力波形.

図 5より非反転型積分器 として働いているといえ

る｡

4.結論

図 6より､入力波形である方形波が積分 され､

三角波が出力 されていることがわかる｡ (6)式より

提案回路は従来の回路 1)と比べ容量比がαZからα3

に拡大 した｡提案 した積分器は容量比をα3っま り

(1/51)3-(1/132651)まで拡大でき､極めて大き

な容量比が得 られたといえる｡

また､提案 した回路において(図 1)､スイ ッチシ

ーケンスをわずかに変更するのみで反転型積分器､

非反転積分器 を容易に実現できると結論づけるこ

とができる｡

3相クロックによる容量比低減型単一利得 SC積

分器においても､本提案回路 と同じく､容量比をα3

つまり(1/51)3-(1/132651)まで容量比を拡大で

きるが､ 3相 クロックであるぶん 1つの単一利得

増幅器 と7つのアナログスイ ッチ､ 5つのコンデ

ンサが必要になる｡ それに比べ､本提案回路は4

相 クロックにすることにより､ 1つの単一利得増

幅器 と5つのアナログスイ ッチ､4つのコンデン

サのみで構成 されている｡

これ らのことから､提案 した回路は高速小チッ

プ面積のスイ ッチ ドキャパシタシステムに広 く応

用 されると考えられる｡
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