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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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基本スイッチトキャパシタ積分回路

vin vout

C0

C1
vin vout

C0

R1

とする．周期をただし，スイッチング

を求めよ．積分回路の伝達特性スイッチトキャパシタ

ことにより，等価抵抗で置き換える問　スイッチと容量を

T

v

v

in

out



10

TsC

C

v

v
sT

in

out

0

1
)(

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



11

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

寄生容量が特性に影響を与えない3条件
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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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寄生容量への対策
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条件から選べ．理由を

を与えないパシタ積分回路に影響容量がスイッチトキャ

これら寄生る．この積分回路が，寄生容量も示されてい

点と接地間のある．また，全ての節キャパシタ積分回路で

イッチト量の影響を受けないス問　上の回路は寄生容

3
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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）
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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
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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）

vout

C0

C1

2 2

1

1

vin2

vin1

1

を用いて表せ．，，と

を電圧ある．この回路の出力キャパシタ積分回路で

イッチト量の影響を受けないス問　上の回路は寄生容

2121 CCvv

v

inin

out



27
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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積分回路
簡 単

双一次積分回路
複 雑

のとき21 2CC 

vout

C0

C1

2 2

1

1

vin2

vin1

1

vin

C0

C1

2 1

21

-1

C2

vout

1



+1 V1Vin -1

+1 -1

+1 -1

+1 -1

+1V3

(b)

1-z-1

k1z-1/2

1-z-1

k2z-1/2

1-z-1

k3z-1/2

R1I4R1I2R1I0

1 R2

R1
C1

56

1
sC1R1

+1 V1Vin

1
R1

sL2

-1

+1 -1

+1 -1

+1 -1

+1

R1I0

V3

R2

R11
sC3R1

R1I2 R1I4

(a)



+1 V1Vin -1

+1 -1

+1 -1

+1 -1

+1

R1I0

V3

R2

R1

R1I2 R1I4

(c)

1-z-1

k3

1-z-1

k1

1-z-1

k2z-1
z-1/2 z-1/2

z-1/2 z-1/2 z-1/2

C2

57

+1 V1Vin -1

+1 -1

+1 -1

+1 -1

+1V3

(b)

1-z-1

k1z-1/2

1-z-1

k2z-1/2

1-z-1

k3z-1/2

R1I4R1I2R1I0

1 R2

R1
C1



+1 V1Vin -1

-1

-1

-1

+1

R1I0

V3

R2

R1

R1I2 R1I4

(d)

1-z-1

k3

1-z-1

k1

1-z-1

k2z1/2 z-1/2

z-1

z-1

z-1

z-1

z-1/2 z-3/2z1/2

k3=
T

C3R1

R1T
L2

k2=k1=
T

C1R1 58

+1 V1Vin -1

+1 -1

+1 -1

+1 -1

+1

R1I0

V3

R2

R1

R1I2 R1I4

(c)

1-z-1

k3

1-z-1

k1

1-z-1

k2z-1
z-1/2 z-1/2

z-1/2 z-1/2 z-1/2

C2



+1 V1Vin -1

-1

-1

-1

+1

R1I0

V3

R2

R1

R1I2 R1I4

(d)

1-z-1

k3

1-z-1

k1

1-z-1

k2z1/2 z-1/2

z-1

z-1

z-1

z-1

z-1/2 z-3/2z1/2

k3=
T

C3R1

R1T
L2

k2=k1=
T

C1R1

59Vin

1

1

2

2 2

1 2

1

1 2

21

Vout

21 21

C01

C11

C12

C13C02

C03C11’



60

LDI変換の問題点

iii js  

T

zz
si

2121 // 


iz解： 1
iz

1|| iz 安定

1|| 1 
iz 不安定

2

1
2 2

T

zz
si




の極：伝達関数 )(sT



61

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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