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サンプリングミキサの基本動作

寄生素子を含んだ動作解析

電荷積分

移動平均
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背景

現行システム
単一バンド
単一スタンダード

LNA Mixer ADC

Synthesizer

信号増幅 周波数変換

アナログ⇒デジタル

S11 101110011
011010111

Filter

将来のシステム
マルチバンド
マルチスタンダード

UHF
BPF

LNA TA

Sampling
Mixer

ADC 001011
110110

・Mixer+Filterの働き
・Reconfigurable
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目的

サンプリングミキサ

inv

●サンプリングミキサにおいてTAの性能が重要
・出力抵抗
・寄生容量

フィルタ特性の劣化

出力抵抗、寄生容量がサンプリングミキサの性能に与える
影響について明らかにする。
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サンプリングミキサの動作

クロックLOの１周期でサンプリング
容量が貯まる電荷

１．電流積分

２．移動平均 クロックLOのN周期でサンプリング
の効果
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１．電流積分（１）

Ton ：サンプリング周波数のデューティ

Cs ：サンプリング容量
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１．電流積分（２）
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２．移動平均（１）
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２．移動平均（２）
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検討方法（１）

switch

CsVinejωt
gm CpRo,TA

サンプリングフェーズ

TAの出力抵抗と
出力ノードの寄生容量
を考慮し伝達関数を導出

ホールドフェーズ

Cp ：寄生容量
Ro,TA ：TAの出力抵抗
Cs ：サンプリング容量
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計算結果（１）

電荷積分
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計算結果（１）

電荷積分
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分析１--積分

Cpの影響（R→∞）

Rの影響（Cp=0）
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Rの影響（Cp=0）

0 1 2 3 4 5 6 7

x 10
9

-120

-110

-100

-90

-80

-70

-60

-50
Gain plots

G
ai
n
 [
dB
]

Frequency

 

 

Cs=1 pF

Cs=1 pF and R=10 kΩ
Cs=1 pF and R=1 kΩ
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Cpの影響（R→∞）
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Cs=1 pF

Cs=1 pF, Cp=100 fF and R=10 kΩ

信号帯域

Cp と Ro,TAの影響

1.全体のノッチが浅く
なる。

2.入力信号の
ゲインが理想より
約15ｄB低下。

800MHz
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-83 dB



19
Matsuzawa Lab.
Tokyo Institute of Technology

内容

背景・目的

サンプリングミキサの基本動作

寄生素子を含んだ動作解析

電荷積分

移動平均

結論



20
Matsuzawa Lab.
Tokyo Institute of Technology

検討方法（２）

移動平均モデル

移動平均の減衰係数hの導出
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計算結果（２）

移動平均
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1. 積分時間、サンプリング周波数、寄生容量、およびTAの出
力抵抗が減衰係数ｈに影響する。

2. ノッチの深さがhの値に依存する; hが減少するのに従って、
ノッチが浅くなる。
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分析２—移動平均

Cpの影響（R→∞）

Rの影響（Cp=0）
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Cp の影響（R→∞）
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Rの影響（Cp=0）
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Cs=1 pF

Cs=1 pF and R=10 KΩ

1. ノッチが浅くなる。
2. ゲインも減少する。
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Cp と Ro,TAの影響
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全てを考慮した伝達特性
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2．ノッチの深さとサンプ
リング周波数部分の
利得の間には、TAの
出力抵抗に関して
トレードオフがある
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結論

サンプリングミキサ動作における積分と移動平均に対して、
TAの出力抵抗と寄生容量の影響を明らかにした。
寄生容量は、サンプリング周波数近傍における周波数特性

に影響を与え、不要なノッチを生成する。サンプリング周
波数近傍における利得が大きく下がるのが問題である。

TA の出力抵抗の影響に関して、ノッチが浅くなり利得も
低下する。

ノッチの深さとサンプリング周波数近傍での利得には、TAの
出力抵抗に関してトレードオフがある。
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Thank You
Question?



30
Matsuzawa Lab.
Tokyo Institute of Technology

積分の確認

5 6 7 8 9 10 11

x 10
8

-80

-78

-76

-74

-72

-70

-68

-66
Gain plots

G
ai
n
 [
dB
]

Frequency

 

 

Simulation
Calculation

Cp Cs R fsig Ton

100 fF 1 pF 10 kΩ 800 MHz 200 pS 


