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명 세 서

청구범위

청구항 1 

입력 신호를 인가받아 상기 입력 신호의 레벨을 시프트 업(shift up)하여 형성되는 제어 전압을 제공하는 레벨

시프트 유닛(level shift unit)과, 상기 제어 전압이 제어단에 인가되어 깊은 선형 영역(deep triode region)

에서 동작하는 MOS 트랜지스터(Metal Oxide Semiconductor Transistor)를 포함하는 능동 저항; 및

상기 능동 저항과 연결된 커패시터(capacitor)를 포함하는 필터.

청구항 2 

제1항에 있어서, 

상기 레벨 시프트 유닛은,

상기 입력전압 레벨을 시프트 업하는 레벨 시프트 MOS 트랜지스터; 및 

제1 입력으로 상기 입력전압이 인가되고, 제2 입력은 상기 제1 입력과 가상 단락(virtual short)으로 미러링

(mirroring)되어 상기 레벨 시프트 MOS 트랜지스터의 소스에 연결되어 상기 입력 전압을 제공하고, 출력은 상기

레벨 시프트 MOS 트랜지스터의 게이트에 연결되는 연산 증폭기(OP Amp, Operational Amplifier)를 포함하며, 상

기 연산 증폭기는 상기 출력 전압을 출력하는 필터.

청구항 3 

제2항에 있어서, 

상기 레벨 시프트 MOS 트랜지스터의 소스와 연결되어 상기 입력 전압을 버퍼링하여 출력하는 버퍼를 더 포함하

며,

상기 버퍼의 출력은 상기 능동 저항의 출력에 제공되는 필터.

청구항 4 

제3항에 있어서, 

상기 MOS 트랜지스터는 직렬로 연결된 복수의 NMOS 트랜지스터들을 포함하며, 상기 커패시터는 상기 NMOS 트랜

지스터의 출력에 연결된 필터.

청구항 5 

제2항에 있어서, 

상기 제어 전압은 상기 입력 신호가 상기 레벨 시프트 MOS  트랜지스터의 게이트-소스간 전압만큼 시프트 업

(shift up)되어 형성되는 필터.

청구항 6 

커패시터를 포함하고, 가속도 변화에 상응하도록 커패시턴스 변화가 발생하는 가속도 센서;

상기 커패시턴스 변화에 상응하도록 등가 커패시턴스가 시그마 델타 변조되며, 상기 등가 커패시턴스에 상응하

는 신호를 출력하는 제1 SCA(Switched Capacitor Amplifier);

상기 커패시턴스 변화에 상응하도록 등가 커패시턴스가 변화하는 거친 조정 커패시터 유닛과, 상기 거친 조정

커패시터 유닛의 상기 등가 커패시턴스에 상응하는 제어 신호를 출력하는 제2 SCA; 및

일단과 타단을 가지며, 상기 제어 신호를 입력받는 제어단을 가지는 능동 저항과, 상기 타단에 연결된 커패시터

를 포함하는 필터를 포함하며, 

상기 능동 저항의 저항값은 상기 제어단에 인가되는 상기 제어 신호에 의하여 결정되며, 상기 필터는 상기 등가
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커패시턴스에 상응하는 신호에 포함된 상기 시그마 델타 변조에 의하여 발생하는 고주파 리플을 제거하는 는 시

그마 델타 변조기의 리플 평활 장치.

청구항 7 

제6항에 있어서, 

상기 등가 커패시턴스에 상응하는 신호는 상기 시그마 델타 변조에 의하여 발생하는 고주파 리플을 포함하며,

상기 필터는 상기 고주파 리플을 제거하는 시그마 델타 변조기의 리플 평활 장치.

청구항 8 

제6항에 있어서,

상기 능동 저항은 

상기 제어 신호를 인가받아 상기 제어 신호의 레벨을 시프트 업(shift  up)하여 제공하는 레벨 시프트 유닛

(level shift unit)과, 

레벨이 시프트 업된 제어 신호가 제어단에 인가되어 깊은 선형 영역(deep triode region)에서 동작하는 MOS 트

랜지스터(Metal Oxide Semiconductor Transistor) 및

상기 제어 신호를 버퍼링하여 상기 능동 저항의 타단에 제공하는 버퍼를 포함하는 시그마 델타 변조기의 리플

평활 장치.

청구항 9 

제8항에 있어서,

상기 레벨 시프트 유닛은,

상기 제어전압 레벨을 게이트-소스 전압만큼 시프트 업하는 레벨 시프트 MOS 트랜지스터; 및 

제1 입력으로 상기 제어전압이 인가되고, 제2 입력은 상기 제1 입력과 가상 단락(virtual short)으로 미러링

(mirroring)되어 상기 레벨 시프트 MOS 트랜지스터의 소스에 연결되고, 출력은 상기 레벨 시프트 MOS 트랜지스

터의 게이트에 연결되는 연산 증폭기(OP Amp, Operational Amplifier)를 포함하는 시그마 델타 변조기의 리플

평활 장치.

청구항 10 

제6항에 있어서,

상기 능동 저항은 직렬로 연결된 복수의 NMOS 트랜지스터(N type Metal Oxide Semiconductor Transistor)를 포

함하며, 상기 NMOS 트랜지스터는 깊은 선형 영역(deep triode region)에서 동작하는 시그마 델타 변조기의 리플

평활 장치.

발명의 설명

기 술 분 야

본 발명은 능동 저항을 포함하는 필터 및 이를 이용하는 용량성 마이크로 가속도 센서의 시그마 델타 변조기 리[0001]

플 평활 회로에 관한 것이다. 

배 경 기 술

용량형 마이크로 가속도 센서의 정전 용량 값은 대략 수 pF 정도가 되며, 가속도의 변화에 따른 용량 값의 변화[0002]

는 그 수십 분의 1의 값을 갖는다. 마이크로 가속도 센서의 가변 용량을 검지하기 위해서 본딩 와이어로 가속도

센서 다이(Die)와 검지회로(Readout IC) 다이를 연결한다. 

발명의 내용
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해결하려는 과제

마이크로 센서의 크기가 점차 작아짐에 따라 센서 용량도 소형화 되어 본딩 와이어 연결에 따른 용량 부정합[0003]

(capacitance  mismatch)도 가속도 센서의 특성에 영향을 끼친다. 시그마 델타(Sigma-delta)  기법을 이용하는

회로를 이용하여 부정합(mismatch)을 제거할 수 있는데, 시그마 델타 방법에 의해 일련의 커패시터를 고속으로

스위칭함에 따라 발생하는 스위칭 신호가 노이즈로 출력에 유입이 되어 특성이 열화될 수 있다. 노이즈를 필터

링하기 위해 1차 RC필터를 사용할 수 있으나, 커패시터와 저항을 구현하기 위해 큰 다이 면적이 필요하다.

본 실시예는 상술한 종래 기술의 단점을 해결하기 위한 것으로, 능동 저항을 이용한 필터를 구현하여 적은 다이[0004]

면적을 차지하면서 목적하는 시정수로 노이즈를 제거하는 필터를 구현하는 것이 그 목적 중 하나이다. 

또한 본 실시예에 의하면 시그마 델타 변조를 통하여 가속도 센서의 커패시턴스 용량 오차를 보정할 수 있는 용[0005]

량성 마이크로 가속도 센서의 시그마 델타 변조기 리플 평활 회로를 제공하는 것이 주된 목적 중 하나이다.

과제의 해결 수단

본 실시예에 의한 필터는 입력 신호를 인가받아 입력 신호의 레벨을 시프트 업(shift up)하여 형성되는 제어 전[0006]

압을 제공하는 레벨 시프트 유닛(level shift unit)과, 제어 전압이 제어단에 인가되어 깊은 선형 영역(deep

triode region, deep linear region)에서 동작하는 MOS 트랜지스터(Metal Oxide Semiconductor Transistor)를

포함하는 능동 저항 및 능동 저항과 연결된 커패시터(capacitor)를 포함한다.

본 실시예에 따른 시그마 델타 변조기의 리플 평활 장치는, 커패시터를 포함하고, 가속도 변화에 상응하도록 커[0007]

패시턴스 변화가 발생하는 가속도 센서와, 커패시턴스 변화에 상응하도록 등가 커패시턴스가 시그마 델타 변조

되며, 등가 커패시턴스에 상응하는 신호를 출력하는 제1 SCA(Switched Capacitor Amplifier)와, 커패시턴스 변

화에 상응하도록 등가 커패시턴스가 변화하는 거친 조정 커패시터 유닛과, 거친 조정 커패시터 유닛의 등가 커

패시턴스에 상응하는 제어 신호를 출력하는 제2 SCA 및 일단과 타단을 가지며, 제어 신호를 입력받는 제어단을

가지는 능동 저항과, 타단에 연결된 커패시터를 포함하는 필터를 포함하며, 능동 저항의 저항값은 제어단에 인

가되는 제어 신호에 의하여 결정되며, 필터는 등가 커패시턴스에 상응하는 신호에 포함된 시그마 델타 변조에

의하여 발생하는 고주파 리플을 제거한다.

발명의 효과

본 실시예에 의하면 용량성 가속도 센서의 용량 부정합을 제거할 수 있으며, 그 과정에서 발생하는 리플 노이즈[0008]

를 효율적으로 제거할 수 있다는 장점이 제공된다. 

또한, 본 실시예에 의하면 리플 노이즈 제거하는 1차 RC필터를 적은 다이 면적을 소모하여 형성할 수 있다는 장[0009]

점이 제공된다.

도면의 간단한 설명

도 1은 본 실시예에 따른 용량성 마이크로 가속도 센서의 시그마 델타 변조기 리플 평활 회로의 개요를 도시한[0010]

회로도이다.

도 2는 시그마 델타 변조기(Sigma-Delta Modulator)를 포함하는 SCA1의 개요를 도시한 도면이다. 

도 3은 시그마델타 변조기를 포함하지 않은 SCA2의 개요를 도시한 도면이다. 

도 4는 능동저항의 일 예를 도시한 회로도이다.

도 5는 능동 저항을 포함하는 필터에 의하여 리플을 제거하는 것을 도시하는 타이밍도이다.

발명을 실시하기 위한 구체적인 내용

본 발명에 관한 설명은 구조적 내지 기능적 설명을 위한 실시예에 불과하므로, 본 발명의 권리범위는 본문에 설[0011]

명된 실시예에 의하여 제한되는 것으로 해석되어서는 아니 된다. 즉, 실시예는 다양한 변경이 가능하고 여러 가

지 형태를 가질 수 있으므로 본 발명의 권리범위는 기술적 사상을 실현할 수 있는 균등물들을 포함하는 것으로

이해되어야 한다.

한편, 본 출원에서 서술되는 용어의 의미는 다음과 같이 이해되어야 할 것이다.[0012]
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“제1”, “제2” 등의 용어는 하나의 구성요소를 다른 구성요소로부터 구별하기 위한 것으로 이들 용어들에 의[0013]

해 권리범위가 한정되어서는 아니 된다. 예를 들어, 제1 구성요소는 제2 구성요소로 명명될 수 있고, 유사하게

제2 구성요소도 제1 구성요소로 명명될 수 있다.

어떤 구성요소가 다른 구성요소에 "상부에" 또는 “위에”있다고 언급된 때에는, 그 다른 구성요소의 바로 위에[0014]

있을 수도 있지만, 중간에 다른 구성요소가 존재할 수도 있다고 이해되어야 할 것이다. 반면에, 어떤 구성요소

가 다른 구성요소에 "접촉하여" 있다고 언급된 때에는, 중간에 다른 구성요소가 존재하지 않는 것으로 이해되어

야 할 것이다. 한편, 구성요소들 간의 관계를 설명하는 다른 표현들, 즉 "개재하여"와 "바로 ~개재하여", "~사

이에"와 "바로 ~ 사이에" 또는 "~에 이웃하는"과 "~에 직접 이웃하는" 등도 마찬가지로 해석되어야 한다.

단수의 표현은 문맥상 명백하게 다르게 뜻하지 않는 한 복수의 표현을 포함하는 것으로 이해되어야 하고, "포함[0015]

하다" 또는 "가지다" 등의 용어는 설시된 특징, 숫자, 단계, 동작, 구성요소, 부분품 또는 이들을 조합한 것이

존재함을 지정하려는 것이지, 하나 또는 그 이상의 다른 특징들이나 숫자, 단계, 동작, 구성요소, 부분품 또는

이들을 조합한 것들의 존재 또는 부가 가능성을 미리 배제하지 않는 것으로 이해되어야 한다.

각 단계들은 문맥상 명백하게 특정 순서를 기재하지 않은 이상 명기된 순서와 다르게 일어날 수 있다. 즉, 각[0016]

단계들은 명기된 순서와 동일하게 일어날 수도 있고 실질적으로 동시에 수행될 수도 있으며 반대의 순서대로 수

행될 수도 있다.

본  개시의 실시예들을 설명하기 위하여 참조되는 도면은 설명의 편의 및  이해의 용이를 위하여 의도적으로[0017]

크기, 높이, 두께 등이 과장되어 표현되어 있으며, 비율에 따라 확대 또는 축소된 것이 아니다. 또한, 도면에

도시된 어느 구성요소는 의도적으로 축소되어 표현하고, 다른 구성요소는 의도적으로 확대되어 표현될 수 있다.

여기서 사용되는 모든 용어들은 다르게 정의되지 않는 한, 본 발명이 속하는 분야에서 통상의 지식을 가진 자에[0018]

의해 일반적으로 이해되는 것과 동일한 의미를 가진다. 일반적으로 사용되는 사전에 정의되어 있는 것과 같은

용어들은 관련 기술의 문맥상 가지는 의미와 일치하는 것으로 해석되어야 하며, 본 출원에서 명백하게 정의하지

않는 한 이상적이거나 과도하게 형식적인 의미를 지니는 것으로 해석될 수 없다.

이하에서는 첨부된 도면을 참조하여 본 발명의 실시예에 따른 용량성 마이크로 가속도 센서의 시그마 델타 변조[0019]

기 리플 평활 회로를 설명한다. 도 1은 본 실시예에 따른 용량성 마이크로 가속도 센서의 시그마 델타 변조기

리플 평활 회로의 개요를 도시한 회로도이다. 도 1을 참조하면, 마이크로 가속도 센서(201)의 용량은 양극 쪽의

정용량(CSP+Δ0.5Cs)과 음극쪽의 부용량(CSN-Δ0.5Cs)으로 나눌 수 있으며, 이 두 용량 값의 차인 가변용량 ΔCs

를 검출하고 증폭하기 위해서 스위치드 커패시터 증폭기(SCA, Switched Capacitor Amplifier, 203, 204)를 사

용한다.

스위치드 커패시터 증폭기(SCA, 203, 204)는 마이크로 가속도 센서(201)와 본딩 와이어(202)로 물리적 및 전기[0020]

적으로 연결된다. 스위치드 커패시터 증폭기(SCA, 203, 204)가 증폭기로 동작할 때에는 증폭을 담당하는 CF 커

패시터(도 2, 도 3 CF1,CF2 참조)와 CRP, CRN 커패시터(도2 및 도 3 CRP, CRN 참조)는 각각 CF 제어 블록(도 2 105,

도 3 105 참조), CR 제어 블록(도2 104, 도 3 104 참조)가 제공하는 n-bit 디지털 값으로 제어되어 각 커패시터

들의 커패시턴스 값들이 조정된다.

커패시터 CF1, CF2 및 커패시터 CRP, CRN들은 각각 CF 제어 블록(105)과 CR 제어 블록(104)에 의해 마이크로 가속[0021]

도 센서(201)의 정전용량 CSP와 CSN은 CRP와 CRN과 정합되도록 각각 조정된다. 정합시 버퍼(BUFFER)의 출력값은 아

래의 수학식 1과 같이 CF 커패시터와 가변용량 ΔCs의 비에 전원전압(VDD) 곱으로 표현된다.

수학식 1

[0022]

도  2는  시그마  델타  변조기(Sigma-Delta  Modulator)를  포함하는  SCA1(도  1  203참조)의  개요를  도시한[0023]

도면이다. 도 2를 참조하면, CR 제어 블록(104)만으로 CRP, CRN 커패시터와 마이크로 가속도 센서의 정용량(CSP)과

부용량(CSN)과의 미세한 커패시턴스 차이를 정확히 매칭하기 곤란할 수 있다. 시그마 델타 변조기(106)를 구동
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(EN=1)하여 이러한 작은 커패시턴스 차이를 미세 조정(fine tuning)한다. 즉, 시그마 델타 변조기(106)는 CR제

어 블록(104)이 거친 조정(coarse tuning)을 수행한 후, 정용량 에러 ΔCp_err=CSP-CRP와 부용량 에러 ΔCn_err=CSN-

CRN가 제거되어 정합되도록 가변 콘덴서(C11,C21,C31,C12,C22,C32)들을 미세 조정한다.

시그마 델타 변조기(106)는 입력 값 DIN[7:0]이 제공되면 클록(CLK) 입력에 동기하여 출력신호 SDP[2:0]를 출력[0024]

하고, 이 출력신호는 CRP, CRN에 병렬로 연결된 가변콘덴서(C11,C21,C31,C12,C22,C32)에 제공되어 가변 콘덴서의 커패

시턴스 값을 변화시킨다. 그러나, 인가된 출력 신호에 클록(CLK)의 고조파 성분이 SCA(102)의 출력 VOA2, VOA1에

나타난다(도 5 301참조). 안티앨리어싱 필터를 이용하여 클록(CLK)의 고조파 성분을 제거할 수 있으나, 시그마

델타 변조기에서 조정된 신호가 왜곡될 수 있어 그 사용이 제한된다. 출력 VOA2(VOA1)에 나타난 클록(CLK)의 고조

파 성분을 제거하는 회로는 후술한다.

도 3은 시그마델타 변조기를 포함하지 않은 SCA2(도 1 204 참조)의 개요적 회로도이다. 도 3을 참조하면, 시그[0025]

마델타 변조기를 포함하는 SCA1과 시그마델타 변조기를 포함하지 않은 SCA2는 같은 센서 입력 신호와, 클록 입

력 신호(Φ1,Φ2) 및 제어 신호(con_cr<n-1:>, con_cf<n-1:0>)를 제공받으나, SCA2는 시그마델타 변조기가 없으

므로 가변 콘덴서를 제어할 수 있는 제어 신호의 값을 SDP[2]  =  SDN[2]  =  1,  SDP[1]  =  SDN[1]  =  SDP[0]  =

SDN[0] = 0으로 유지한다. 이것은 가변 콘덴서(C11,C21,C31,C12,C22,C32)에 제공되는 3비트 값들이 000에서 111 까

지 변화할 수 있으며 이들 중 중간값인 100을 제공하기 위한 것이다. 

SCA2의 출력 신호(VR,p VR,n)는 가속도 센서의 커패시턴스 변화량을 추종(follow)하는 신호로, 능동저항의 제어단[0026]

에 인가되어 능동 저항의 저항값을 조절한다. SCA2는 시그마델타 변조기를 포함하지 않아 SCA2의 출력 신호에는

클록신호(CLK)에 의한 노이즈가 추가되지 않는다. 

도 4는 도 1에 206으로 도시된 능동저항의 일 구현예를 도시한 회로도이다. 상술한 바와 같이, 시그마 델타 변[0027]

조기(106)를 포함하는 SCA1(도 1 203 참조)는 커패시턴스의 미세 조정(fine tuning)을 수행할 수 있으나, 미세

조정을 위한 시그마델타 변조 과정에서 클록(CLK)의 고조파 성분이 SCA1의 출력 VOA1, VOA2에 나타난다. 

이를 여파하기 위하여 시그마델타 변조기(도 1의 106)가 포함된 SCA1와 시그마델타 변조기가 없이 가변 콘덴서[0028]

의 입력을 고정한 SCA2(도 1 204 참조)를 병렬로 같이 두고, 샘플앤홀드 회로(도 1 207 참조)내에 능동 저항

(206)과 커패시터(도 1 210 참조)를 포함하는 필터를 두어 고주파 노이즈를 제거한다. 

리플 신호(도 5 301참조)를 필터링 하기 위해서는 시정수(RC time constant)를 가지는 1차 RC필터를 사용할 수[0029]

있다. 그러나 집적회로에서는 큰 커패시턴스를 가지는 커패시터와 큰 저항을 구현하기 위해서 큰 면적이 소모되

는 단점이 있어, 커패시터와 저항을 모두 사용하는 것은 다이 면적 측면에서 비경제적이다.

큰 시정수를 갖는 회로를 구현하기 위해서는 면적이 부담 없는 작은 크기의 On-Chip 커패시터(210)를 사용하고,[0030]

MOS 트랜지스터를 이용하는 능동 저항(206)을 사용할 수 있다. 능동저항(206)은 레벨 시프트 유닛(410), 버퍼

(420) 및 직렬로 연결된 MOS트랜지스터(M2n, M3n, M4n, 430)들을 포함한다. 레벨 시프트 유닛(410)에 포함된 연산

증폭기(411)은 일 입력으로 SCA2의 출력 신호(VR)를 제공받는다. 입력된 전압(VR)은 연산 증폭기(401)의 가상 접

지(virtual short)에 의하여 타 입력으로 미러링(mirroring)되고, 미러링된 전압이 NMOS트랜지스터(M1n)의 게이

트 소스간 전압만큼 시프트 업(shift up)되어 VCR이 형성된다(VCR=VR+Vgs_m1n). 

입력  전압(VR)이  미러링된  전압은  버퍼(420)를  통해  버퍼링(buffering)되며,  버퍼링된  VRB전압은  VR와  같다[0031]

(VRB=VR). 버퍼(420)는 버퍼링된 전압(VRB)을 직렬로 연결된 MOS 트랜지스터들의 출력에 인가한다. 

직렬로 연결된 MOS 트랜지스터(430)의 입력측에 제공되는 전압인 Vin은 시그마델타 변조기의 출력 신호(VR)와[0032]

시그마델타 모듈레이션된 작은 변화의 전압(VΔ)이 중첩된 전압이며, MOS 트랜지스터(430)의 출력측에 제공되는

전압인 VRB의 값은 VR과 같다. 직렬로 연결된 복수의 MOS 트랜지스터 각각의 드레인, 소스 사이에 인가되는 전압

값은 VΔ가 나뉜 전압이다. 일 예로, M2n, M3n, M4n 의 사이즈가 모두 동일하면 M2n, M3n, M4n 트랜지스터의 드레인-

소스간 전압은 VΔ가 균분된 전압인 VΔ/3이다. 각 MOS트랜지스터(M2n, M3n, M4n)의 드레인-소스 사이의 전압 차는

M1n 트랜지스터의 포화 문턱 전압보다 작기 때문에, 각각의 MOS 트랜지스터들(M2n, M3n, M4n)은 깊은 선형 영역
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(deep triode region, deep linear region)에서 동작한다(수학식 2 참조).

수학식 2

[0033]

직렬로 연결된 MOS트랜지스터들(430)이 깊은 선형영역에서 동작할 때 등가 저항값(Req)은 트랜지스터의 폭/길이[0034]

비(W/L)에 반비례하며 아래의 수학식 3으로 표현되는 저항값을 가진다.

수학식 3

[0035]

직렬로 연결된 MOS 트랜지스터들로부터 얻어진 능동 저항의 등가 저항과 온 칩 커패시터 CH(도 1 210 참조)에 의[0036]

해 1차 저역 통과 필터(Low-pass Filter)가 구현된다. 상술한 바와 같이 각각의 능동 저항에 제공되는 VR 전압

은 시그마델타 모듈레이션 되지 않고 센서의 커패시터 변화량을 추종(follow)하는 AC 신호가 되어야 하므로,

SCA2의 출력신호(VR,p, VR,n)를 사용한다. 

모의 실험예[0037]

도 5는 SCA1의 출력 신호에서 리플을 제거하는 필터의 컴퓨터 모의 실험(computer simulation) 타이밍 도이다.[0038]

도 5를 참조하면, 검정색으로 도시된 SCA1의 출력신호(outp1)에는 시그마델타 변조에 의한 리플이 포함되어 있

으나, 시그마 델타 변조를 수행하지 않는 SCA2의 출력 신호(outp2)에는 리플이 포함되지 않는 것을 확인할 수

있다. SCA2의 출력 신호(outp2)를 능동저항의 제어신호로 하고, 능동 저항과 온 칩 커패시터(도 210 참조)로 구

현된 필터로 SCA1의 출력신호(outp1)를 여파한 결과는 Voutp에서 적색으로 도시되었으며, 리플이 제거되어 훆s

의 평활된 값을 가지는 것을 확인할 수 있다. 또한, 버퍼(도 1 207 참조)의 출력인 VOA2에서도 마찬가지로 리플

이 제거된 것을 확인할 수 있다.

본  발명에  대한  이해를  돕기  위하여  도면에  도시된  실시  예를  참고로  설명되었으나,  이는  실시를  위한[0039]

실시예로, 예시적인 것에 불과하며, 당해 분야에서 통상적 지식을 가진 자라면 이로부터 다양한 변형 및 균등한

타 실시 예가 가능하다는 점을 이해할 것이다. 따라서, 본 발명의 진정한 기술적 보호범위는 첨부된 특허청구범

위에 의해 정해져야 할 것이다. 

부호의 설명

101, 201: 마이크로 가속도 센서 103, 202: 와이어[0040]

104: CR 제어 블록    105: CF제어 블록

106: 시그마 델타 변조기   102, 203: 제1 SCA

204: 제2 SCA    410: 레벨 시프트 유닛

411: 연산 증폭기    420: 버퍼

421: 연산 증폭기    430: MOS트랜지스터들

206: 능동 저항    210: 커패시터 
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