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1．はじめに 
 A/D・D/A 変換技術が必要とされていく中で信号雑音比

(S/N)，ノイズフロアは A/D・DA 変換の精度の良さを表す基

準になっている．例えばデジタルオーディオプレーヤーでは

1 標本化 16 ビットを 1 ロードとしており高精度な S/N 比を必

要としている．[1] 

 Nauta OTA を用いた連続型，離散型の 2 次ΔΣ変調器を設

計し，先行研究[2]よりも高い S/N 比，ノイズフロアを算出す

ることを目的とする． 

2. 使用した Nauta OTA 
図 1 に今回使用した Nauta OTA の回路図を図 2，図 3 に𝑉𝑖𝑛𝑝

側𝑉𝑖𝑛𝑛側に挿入したダミーパターンを示す． 

 
図 1:使用した Nauta OTA[3] 

 
図 2:𝑉𝑖𝑛𝑝側のダミーパターン[3] 図 3:𝑉𝑖𝑛𝑛側のダミーパターン[3] 

3．Nauta OTA を用いた 2 次 ΔΣ 変調器の構成 
3.1 連続型 2 次 ΔΣ 変調器 

 図 4 に本研究で設計した連続型 2 次 ΔΣ 変調器の回路図と

表 1 に設計した連続型 ΔΣ 変調器の仕様を示す．1 次側の出力

とフィードバックのタイミングにズレが生じたため 2 次側の

フィードバックに遅延をもたせ，タイミングを合わした． 

 
図 4:設計した連続型 2 次 ΔΣ 変調器 

表 1: 連続型 2 次 ΔΣ 変調器の仕様 

 

3.2 離散型 2次 ΔΣ 変調器 

 図 5 に本研究で設計した離散型 2 次 ΔΣ 変調器の回路図と

表 2 に設計した離散型 ΔΣ 変調器の仕様を示す．アナログス

イッチのタイミングが同時にオンとならないように入力側の

スイッチに遅延をもたせた．また，1 次側を 0.5 倍，2 次側を

2 倍の出力にしてノイズが(1 + 𝑧−1)2になるようにした．[4] 

 
図 5:設計した離散型 2 次 ΔΣ 変調器 

表 2: 離散型 2 次 ΔΣ 変調器の仕様 

 

4．シミュレーション結果 
 図 6，図 7 に連続型，離散型の 2 次 ΔΣ 変調器の FFT シミ

ュレーション結果を示す． 

 
図 6:連続型 ΔΣ 変調器の FFT 結果 図 7:離散型 ΔΣ 変調器の FFT 結果 

5．まとめ 
 本研究では先行研究をもとに連続型，離散型の 2 次ΔΣ変

調器の設計を行った．図 6，図 7 より，連続型，離散型の両方

で先行研究よりも高い S/N 比をシミュレーション内で算出す

ることができたが，離散型のノイズフロアが先行研究に比べ

5dBV 大きい結果になった． 
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