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離散時間系フィルタの構成

スイッチトキャパシタフィルタ
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連続時間系回路と離散時間系回路
(ラプラス変換からz変換へ)
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：デルタ関数)(tδ

理想サンプリング
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離散時間信号の連続時間仮表現
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連続時間仮表現：

離散時間表現：

離散時間信号の連続時間仮表現と離散時間表現
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時間応答：畳み込み積分と畳み込み和

：入力)(txc ：出力)(tgc ：インパルス応答)(thc

：入力)(nxd ：出力)(ngd ：インパルス応答)(nhd
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離散時間信号の連続時間仮表現による畳み込み積分
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離散時間信号の連続時間仮表現と離散時間表現による周波数特性
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スイッチトキャパシタ回路の動作原理
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近似モデル スイッチング周期：Ｔ

Ｔ秒間にΔqの電荷が移動
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基本スイッチトキャパシタ積分回路
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特性： 容量比 ＆ スイッチング周期

nFnF 11 10 == CC ， pFpF 11 10 == CC ，=

Ｔ：水晶発振回路により正確

容量，演算増幅器，スイッチ：実現容易

vin vout

C0

C1
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スイッチトキャパシタ回路の解析
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基本スイッチトキャパシタ積分回路の解析

スイッチ1が短絡
スイッチ2が開放

スイッチ1が開放
スイッチ2が短絡
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基本スイッチトキャパシタ積分回路の問題点

寄生容量

１．常に電圧源または接地端子，仮想接地端子の
いずれかに接続されている寄生容量

２．電圧源と接地端子に交互に接続される寄生容量

３．仮想接地と接地端子に交互に接続される寄生容量

特性に影響を与えない寄生容量

vin vout

C0

C1

21 1

スイッチトキャパシタ積分回路の構成
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寄生容量に有感なスイッチトキャパシタ回路

１．常に電圧源または接地端子，仮想接地端子の
いずれかに接続されている寄生容量

２．電圧源と接地端子に交互に接続される寄生容量

３．仮想接地と接地端子に交互に接続される寄生容量
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Δqin

V1 V2
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Δq
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2

1
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Δq

電荷の移動のタイミング：異なる

電荷の移動量：同じ

寄生容量への対策
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１．常に電圧源または接地端子，仮想接地端子の
いずれかに接続されている寄生容量

２．電圧源と接地端子に交互に接続される寄生容量

３．仮想接地と接地端子に交互に接続される寄生容量

寄生容量に不感なスイッチトキャパシタ回路

vin vout
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C1

1

2 2

1

1

32
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寄生容量に不感なスイッチトキャパシタ積分回路（１）

vin vout
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11 1

スイッチ1が短絡
スイッチ2が開放

スイッチ1が開放
スイッチ2が短絡

時刻n-1

vin vout
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Q0(n-1)-Q0(n-1)

時刻n
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ON ON ON
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スイッチ1が短絡
スイッチ2が開放

スイッチ1が開放
スイッチ2が短絡

時刻n-1

vin vout

C0

C1
0

Q0(n-1)-Q0(n-1)

時刻n

vin vout
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C1

Q0(n-1)-Q0(n-1)
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+Q1(n) -Q1(n)
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寄生容量に不感なスイッチトキャパシタ積分回路（２）
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スイッチ1が短絡
スイッチ2が開放

スイッチ1が開放
スイッチ2が短絡
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0



32

スイッチ1が短絡
スイッチ2が開放

スイッチ1が開放
スイッチ2が短絡

vin vout

C0

C1

Q0(n-1)-Q0(n-1)

+Q1(n-1) -Q1(n-1)

vin vout
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寄生容量に不感なスイッチトキャパシタ積分回路（３）
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)(

)(
1

1

1
12

−

−

+

−
→

zT

z
s

を代入， Tjezjs ω=Ω=

)(

)2(

)(

)2(
Tj

Tj

eT

e

zT

z
ω

ω

−

−

−

−

+

−
=

+

−

1
1

1
1

1

1

)(

)(
//

//

22

222
TjTj

TjTj

eeT

ee
ωω

ωω

−

−

+

−
=

2
2 T

T
j

ω
tan=

{ }
{ })/sin()/cos()/sin()/cos(

)/sin()/cos()/sin()/cos(

2222
22222

TjTTjTT

TjTTjT

ωωωω
ωωωω

−++
+−+

=

)2/cos(2
)2/sin(4

TT

Tj

ω
ω

=

スイッチトキャパシタフィルタの構成
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LDI変換（Lossless Discrete Integrator変換)
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スイッチトキャパシタ2次区間回路
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FleischerとLakerの回路
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スイッチの共有
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安定性：分母多項式の根は単位円内
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帯域通過型関数：
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例題 120000151 === KTQ ，，，中心周波数 s/kHz
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スイッチトキャパシタ回路によるリープフログ・シミュレーション
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積分回路の選択
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LDI変換の問題点
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不安定性を除去誤差要因
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例題 遮断周波数1kHzの3次低域通過フィルタ
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