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Agenda

►GBW（利得帯域幅積）の異なるアンプを用いたTIAの周波数特性
►出力ノイズは入力換算の「ノイズ・ゲイン」倍になり、それで周波数
特性も決定する

►ループゲインの考え方

►これらの考察からわかること
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GBW（利得帯域幅積）の異なるアンプを用いたTIAの周
波数特性

3 19 February 2021

AD824 GBW = 2 MHz AD8066 GBW = 65 MHz

フォト・ダイオードには接合容量がある
両方の帰還補償CCは同じ3dBのゲイン・ピーク（位相余裕）で設定

32.5 倍
GBWが
大きい

フォト・ダイオード
接合容量𝑪𝒋

フォト・ダイオード
接合容量𝑪𝒋
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𝑽

𝑰
= 𝒁 = 𝑹𝑭



AD824 GBW = 2 MHz AD8066 GBW = 65 MHz結果は比例関係ではない

これはなぜ?

たった
5.2倍

108.6kHz 562kHz
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GBWの異なるアンプを用いたTIAの周波数特性
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出力ノイズは「ノイズ・ゲイン𝑮𝑵𝑮 」倍になり、それで周波数
特性も決定する
►回路を非反転アンプとして見たときのゲインと等しい

►周波数特性もノイズ・ゲインGNGで決定する

►TIAのノイズ・ゲインはCJの考慮が必要

信号ゲイン

ノイズ・ゲイン
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http://www.fukudat.net/texcrop/render.php/texcrop.png?tex=/begin%7balign*%7d%201%20+%20j%20/omega%20R%20C_J%20/end%7balign*%7d&resolution=1200&font=times&opaque=off&bold=off


実際のノイズゲイン𝑮𝑵𝑮−𝒂𝒄𝒕
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𝑨𝑶𝑳 =
𝑽𝑶𝑳𝑮

𝑽𝑭𝑩

72.4kHz

𝑨𝑶𝑳

𝑻𝑳𝑷

𝑮𝑵𝑮−𝒂𝒄𝒕

𝑮𝑵𝑮 =
𝑨

𝟏 + 𝑨
𝑿𝑪𝒋

𝑹𝑭 + 𝑿𝑪𝒋

𝑮𝑵𝑮
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ループゲイン𝑻𝑳𝑷の考え方

電流源は
抵抗は無限大

フォト・ダイオー
ドの接合容量Cj

A β

ループゲイン𝑻𝑳𝑷 = Aβ
というもので考える
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OPアンプ単体の
オープンループゲイン

電流電圧変換抵抗と接合容量
により形成される帰還経路



実際のループゲイン𝑻𝑳𝑷
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𝑻𝑳𝑷 = 𝟎𝐝𝐁
クロスオーバ周波数

89.1kHz

2.6kHz これは

𝒇 =
𝟏

𝟐𝝅𝑹𝑭(𝑪𝑪 + 𝑪𝒋)

𝑻𝑳𝑷

－12dB/Oct

19 February 2021 Analog Devices Proprietary Information ©

𝑻𝑳𝑷 =
𝑽𝑳𝑮

𝑽𝑭𝑩

－6dB/Oct



ここまでの考察からわかること
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周波数特性は平
方根の関係だ…

𝑮𝑩𝑾𝟐

𝑮𝑩𝑾𝟏

付加されたポー
ル𝒇 =

𝟏

𝟐𝝅𝑹𝑭(𝑪𝑱+𝑪𝑪)

が周波数特性
を制限する

補償容量CCは無視している
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「ポール」はRC LPFのー3dB
周波数だと考えれば簡単



まとめ

TIAの周波数特性をよくするには、OPアンプを高速なもの
に変えればいいですか？

►周波数特性は平方根の関係です

𝑮𝑩𝑾𝟐

𝑮𝑩𝑾𝟏

►意外と周波数特性を向上させるのは難しい・・・

►次の「周波数特性の改善方法」もご覧ください
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