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一 种具有采样保持功能的开关电容积分器 

宋文青，于 奇，朱 波，李 靖，倪春晓 

(电子科技大学 电子薄膜与集成器件国家重点实验室，四川 成都 610054) 

摘 要：本文提出了一种开关电容积分器结构，运用增益提高技术的折叠武共源共栅放大器实现，可应用于具有采 

样保持功能的电路中．基于标准的65rimCMOS工艺，通过HSPICE仿真验证，结果表明，该积分器在采样相与积 

分相能保持相同电平，且对输入信号起到采样和保持作用，在输入信号的VPP：1．4V、频率为10kHz、采样频率为 

6．144MHz条件下，电路的THD为一I12dB． 
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A Switched-- Capacitor Integrator with Sample and Hold Function 

SONG Wen-qing，YU Qi，ZHU Bo，LI Jing，NI Chun-xiao 

(State Key Lab．of Electronic Thin Films and Integrated Devices，University of Electronic Science& 

Technology，Chengdu 6 10054，China) 

Abstract：A switched--capacitor integrator with S／H function was proposed in this circuit，which was realized by 

the gain-boosting folded cascade OTA．Based on 65 nlTt CMOS process，HSPICE simulation results showed that， 

the integrator can keep the same level in the sampling and integral phase，which was used to sample and hold the 

input signal，for input signal of 10 kHz with Vp。=1．4V，the SHA had a THD of—ll2dB at a sam pling frequency 

of 6．144MHz． 
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1 引言 

随着高速信号处理应用的迅速发展，采样保持 

(s／H)电路的需求日益增强_1]．尤其在A／D转换器 

前端的架构中，采样保持电路的转换精度成为限制 

整个系统性能的瓶颈[2]．因此，高性能的采样保持电 

路设计非常有必要_3]． 

本文通过分析电荷转移型、电容翻转型电路各 

自结构的特点，结合开关电容积分器，提出了一种具 

有采样保持功能的开关电容积分器结构．该电路采 

用两相非交叠时钟控制，由增益提高技术的折叠式 

共源共栅放大器实现，信号的输出状态由当前采样 

值和前次保持值共同决定． 
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2 采样保持电路的基本结构 

图l和图2为s／H电路的两种常用结构，分别 

为电荷转移型和电容翻转型，主要由开关电容电路 

和运放组成． 
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图 1 电荷转移型 S／H电路 
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在图1结构中_4]，clkld和clk2d为两相非交叠 

时钟，clk2比 clk2d提前闭合．当clk2和 clk2d均闭 

合，clkld断开时，电路处于采样模式；当 clkld闭 

合，clk2和 clk2d断开时，电路进入保持模式．由于 

运放的高增益与反馈作用，采样电容的电荷将转移 

到保持电容 C“，如果 —CH，输出电压 Vout= 

Vin． 
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图 2 电容翻转型 S／H电路 

在图 2结构中，clkld和 clk2d为两相非交叠时 

钟，clkl比clkld提前闭合．当 clkl和 clkld闭合， 

clk2d断开时，电路处于采样模式；随后 clk2d闭合， 

clkl和 clkld断开，电路进入保持模式．此时，由运 

放的高增益和反馈作用，可得输出电压 Vout=Vin． 

在上述两种结构中，电荷转移型的主要优点是 

大信号建立过程较短，对输入信号的共模失调有较 

强的抑制，缺点是需要高匹配度的两个电容和所需 

带宽较大即功耗较大[5 ；电容翻转型的主要优点是 

只有一个电容，不需要考虑匹配，且最小建立所需带 

宽较小，功耗较小，缺点是大信号建立过程较长，对 

输入共模失调没有抑制作用[6]． 

3 采样保持功能的开关电容积分器 

图 3为具有采样保持功能的开关电容积分器．采 

用全差分结构设计，由CMOS开关、电容 C1、C2和运 

放 OP构成，其中Vref为外部提供基准电压，clkl和 

clk2为两相非交叠时钟，用于控制开关的闭合与断 

开，clkl比clkld提前闭合，clk2比clk2d提前闭合．当 

clkl和 clkld均闭合，clk2、clk2d断开时，电路处于采 

样模式，输入Vin对采样电容C1进行充电，在 clkl 

断开的瞬间，完成下极板采样，输入信号保存于C1的 

下极板积累的电荷中；当 clk2和 clk2d均闭合，clkl、 

clkld断开时，电路进人积分模式． 

根据采样相和积分相的电荷守恒，假设采样相 

时输人值为 Vin、Vip，输出值为 Von、Vop，前次输 

出值为V on、V op，积分相时采样电容 C1的右极 

Vip 

rip 

Vop 

Vbn 

图 3 采样保持功能开关电容积分器 

板电压为 V(玎 ，则有： 

(Vi 一V re{)C1+(V 。 一V 0C2=(V。 一V(丌A) 

· (Cl+C2) (1) 

(Vip—V )C1+ (V 0p—V f)C2二==(Vop—V("A) 

· (C1+C2) (2) 

由式(1)减去式(2)，得： 

Von—V叩一 (3) 

从式(3)可知，该采样保持积分器电路的输出状 

态与前次输出状态和本次输入状态有关，其值由前 

采样值和前次保持值按一定比例共同决定。 

其传输函数为： 

Von--Vop一 ㈤  

将式(1)与式(2)相加除以2，得： 

V 一 一 · ～ 

． +v f (5)C C2 2 1+ 

由式(5)可知，积分电路中的运算放大器 OP必 

须能处理较大的输入共模电平． 

综合可知，输出稳定后运放的输入端将“虚地”， 

采样电容c1上的部分电荷在电荷转移周期内将转 

移到电容 C2上，同一时刻，C1电容也进行了翻转． 

此时，电容c1和c2可充当保持电容，信号的输出 

值在前次保持值的基础上不断进行累积，随输入信 

号值不断变化．相比前两种S／H电路，该结构的两 

个电容匹配度可适当降低，带宽可适当减小，通过充 

分利用 C1、C2两个电容，大信号建立时间也可适当 

缩短． 

图4为运放 OP的主运算放大器，Vbl～Vb5 

由外部提供偏置电压，Vin、Vip为运放输入端， 
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益提 

是常 

图5 辅助运算放大器0PAN 

的 

图6 运算放大器的幅频特性分析 

图8 采样保持输出信号的FFT分析 
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为一112dB． 

本电路的版图如图 9所示．运算放大器的全差 

分部分采用对称分布，晶体管交叉匹配，偏置电流模 

块分布在版图左方，主运算放大器居于版图中部，辅 

助运算放大器位于顶部与底部，信号整体流向为从 

右至左，由下而上． 

5 结束语 

图 9 采样保持电路版图 

本设计成功地实现了一种具有采样保持功能的 

开关电容积分器结构．采用标准的 65nm CMOS工 

艺模型进行仿真验证，积分器中运算放大器的开环 

增益为 120dB，相位裕度为 72deg，单位增益带宽为 

280MHz．当输入信号为VPP=1．4V、10kHz的正弦 

信号时，电路的THD为一112dB． 
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