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背景・目的背景・目的
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ポール・ゼロキャンセル法でセットリング時間を大幅に改善できることが
明らかになった [1]。

Switched-Capacitor Amplifier
Switched-Capacitor Amplifier (SCA)にポール・ゼロキャンセル法を用いた

際のノイズの検討を行った。

[1] M. Miyahara and A. Matsuzawa, “The Effects of Switch Resistances on Pipelined ADC Performances and 
the Optimization for the Settling Time,” IEICE Trans. Electron., vol. E90-C, no. 6, pp. 1165-1171, June 2007.
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解析モデル解析モデル

解析を行うSCA
rs, rf：スイッチオン抵抗

Cpi, Cpo ：オペアンプ入出力寄生容量

gm：トランスコンダクタンス

rL：オペアンプ出力抵抗

C0：単位容量

CL：負荷容量SCAのアップフェーズの小信号等価回路

•出力抵抗は十分に大きい、gmrL>>1

• CpiはC0と比較して十分小さい

•オペアンプは位相補償されている

以下を仮定

rs gm m CL Cpi Cpo C0

10mS 1 1pF 100fF 300fF 2pF200Ω

Table 1 Model parameters
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ポール・ゼロキャンセル法ポール・ゼロキャンセル法

• 第1ポールとゼロがキャンセルし、主要極が第2ポールにシフトする。
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(a) セットリング時間の改善前

スイッチオン抵抗の最適化の条件：
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帯域の広がり帯域の広がり

• ポール・ゼロキャンセル法で、f-3dBは2.6倍程度に広がっている
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オペアンプノイズによるノイズ増加オペアンプノイズによるノイズ増加

•オペアンプノイズの帯域が広がるため、アウトプットノイズパワーが増加
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rrssノイズによるノイズ増加ノイズによるノイズ増加

• rsノイズの帯域が広がるため、アウトプットノイズパワーが増加
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rrffノイズによるノイズ増加ノイズによるノイズ増加

• rf値が増加するため、アウトプットノイズパワーが増加
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SNRSNR劣化と電力効率劣化と電力効率

• 全体ノイズが増加するため、SNRは1.4dB劣化

電力効率（Figure-of-Merit）

104 106
-150

-100

-50

0

Po
w

er
 S

pe
ct

ru
m

 D
en

si
ty

 [d
B

]

Frequency [Hz]
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信号帯域が2.6倍改善
SNRが1.4dB (1.4倍)劣化

FoMは約1/2改善

ただし、fB：信号帯域、P：は消費電力

ポール・ゼロキャンセル法では、

SCA output spectrum with 400mVpp sine input

ポール・ゼロキャンセル法は電力効率が良い。
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まとめまとめ

ポール・ゼロキャンセル法でスイッチトキャパシタ回路

の帯域が大幅に改善できる。

この方法では、ノイズの広帯域化かつフィードバックス

イッチオン抵抗の増加により、ノイズが増加することを

示した。

ただし、電力効率の面から考えると、ポール・ゼロキャ

ンセル法が有効であることが明らかになった。
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