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研究目的

演算増幅回路ループゲインを

ループ内信号源に挿入不要で

測定する手法を開発
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研究背景

• 負帰還回路とは？

– 出力信号の一部を入力に戻す

– 出力の振幅を抑えて増幅回路の特性を改善できる

– 増幅率は帰還率 𝛽 によって正確に決まる
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負帰還回路の安定性評価

• 演算増幅回路は負帰還回路⇒安定性評価が重要

• 安定性の評価指標

–位相余裕・利得余裕
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従来の代表的なループゲイン測定法

• 電圧注入法
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電圧注入法の問題点

帰還回路に信号源の挿入が必要

–帰還回路が集積化されている ⇒測定不可

–帰還回路が集積化されていない⇒基板改造要
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本研究で提案する測定方法

• 出力インピーダンスによるループゲイン測定法

• 帰還回路への信号源挿入は不要
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出力側のみ用いて測定可能

FRA (Frequency Response Analyzer)

OPAMP circuit
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負帰還回路の伝達関数ブロック図
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電圧注入法によるループゲイン測定のブロック図
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問題点

• 𝑍1 ≫ 𝑍2を満たすアプリケーションでなければ適用不可

𝑍1 ≫ 𝑍2 𝑇𝑣 ≈ 𝑇
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開ループ出力インピーダンス𝑍𝑜の定義
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非反転増幅回路における𝑍𝑜の測定
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閉ループ出力インピーダンス𝑍𝑜𝑐の定義
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非反転増幅回路における閉ループゲイン
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出力インピーダンスによるループゲインの定義
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OPAMPの一次遅れモデル
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従来方法を用いたシミュレーション回路
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提案方法：𝑍𝑜のシミュレーション回路
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提案方法：𝑍𝑜𝑐のシミュレーション回路
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まとめ

• 出力インピーダンスを用いた
ループゲイン測定方法を提案

–従来：信号源を帰還回路内に挿入要

–提案：信号源を帰還回路内に挿入不要

• 提案方法の測定原理を導出

• 提案方法の結果と従来方法の結果と一致
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