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(54) 독립적인 “온” 임피던스를 갖는 샘플링 스위치

(57) 요약

샘플링 디바이스는 샘플 신호의 펄스 열에 응답하여 입력 신호를 샘플링한다. 이 샘플링 디바이스는 샘플 신호에 응답하여

샘플을 작성하기 위한 샘플링 트랜지스터를 포함한다. 샘플링 트랜지스터는 샘플링 트랜지스터의 게이트-소스 전압과 임

계 전압사이의 차에 대응하는 임피던스를 갖는다. 또한, 샘플링 디바이스는 제어 신호를 발생하기 위한 제어 디바이스를

포함한다. 제어 디바이스는 샘플 신호에 응답하여 기준 전압을 제공하기 위한 부트스트랩 기준 전압원, 및 샘플 신호에 응

답하여 제어 회로 전압을 발생하기 위한 제어 회로를 포함한다, 이러한 설계에 의해서, 제어 신호는 입력 신호와 샘플링 임

계 전압의 합을 포함하고, 제어 신호는 제어 회로 전압의 합과 기준 전압을 포함하고, 게이트-소스 전압은 제어 신호와 입

력 신호의 차를 포함한다.

대표도
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도 2

특허청구의 범위

청구항 1.

샘플 신호에 응답하여 입력 신호를 샘플링하기 위한 샘플링 디바이스에 있어서, 상기 샘플링 디바이스는,

상기 샘플 신호에 응답하여 상기 입력 신호의 샘플들을 생성하기 위한 샘플링 트랜지스터로서, 상기 샘플링 트랜지스터는

게이트-소스 전압, 임계 전압, 및 상기 게이트-소스 전압과 상기 임계 전압 간의 차에 대응하는 온-임피던스를 갖는, 상기

샘플링 트랜지스터; 및

상기 샘플 신호에 응답하여 제어 신호를 발생함으로써, 상기 샘플링 트랜지스터를 제어하기 위한 제어 디바이스를 포함하

고,

상기 제어 디바이스는,

상기 샘플 신호에 응답하여 기준 전압을 제공하기 위한 부트스트랩 기준 전압원; 및

상기 샘플 신호에 응답하여 제어 회로 전압을 발생하기 위한 제어 회로로서, 상기 제어 회로 전압은 상기 입력 신호와 상기

임계 전압의 합을 포함하고, 상기 제어 신호는 상기 제어 회로 전압과 상기 기준 전압의 합을 포함하고, 상기 게이트-소스

전압은 상기 제어 신호와 상기 입력 신호 간의 차를 포함하는, 상기 제어 회로를 포함하는, 샘플링 디바이스.

청구항 2.

제 1 항에 있어서,

상기 샘플링 트랜지스터는 MOS 디바이스이고, 상기 제어 신호를 수신하기 위한 게이트, 상기 입력 신호를 수신하기 위한

소스 및 상기 샘플들을 생성하기 위한 드레인을 포함하는, 샘플링 디바이스.

청구항 3.

제 2 항에 있어서,

상기 제어 회로는,

입력들로서 상기 입력 신호 및 피드백 루프의 수신에 응답하여 노드 출력을 발생하기 위한 연산 증폭기; 및

상기 노드 출력과 결합된 게이트, 상기 기준 전압과 결합된 드레인, 및 상기 피드백 루프와 결합된 소스를 갖는 제어 MOS

트랜지스터를 포함하는, 샘플링 디바이스.

청구항 4.

제 3 항에 있어서,

상기 제어 회로는 상기 피드백 루프가 상기 입력 신호를 포함하도록, 상기 피드백 루프 및 상기 제어 MOS 트랜지스터의 소

스와 결합된 정전류원을 포함하는, 샘플링 디바이스.
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청구항 5.

제 4 항에 있어서,

상기 부트스트랩 기준 전압원은 상기 샘플 신호에 응답하여 상기 기준 전압으로 충전하기 위한 부트스트랩 캐패시터를 포

함하는, 샘플링 디바이스.

청구항 6.

입력 신호를 샘플링하기 위한 샘플링 디바이스에 있어서, 상기 샘플링 디바이스는,

상기 입력 신호의 샘플들을 생성하기 위한 샘플링 스위치로서, 상기 샘플링 스위치는 턴-온 전압 및 임피던스를 갖는, 상

기 샘플링 스위치; 및

상기 샘플링 스위치를 제어하기 위한 제어 신호를 발생하기 위한 제어 디바이스를 포함하고,

상기 제어 디바이스는,

기준 전압을 발생하기 위한 기준 전압원; 및

제어 스위치 전압을 발생하기 위한 제어 스위치로서, 상기 제어 스위치 전압은 상기 입력 전압과 상기 턴-온 전압의 합을

포함하고, 상기 제어 신호는 상기 제어 스위치 전압과 상기 기준 전압의 합을 포함하는, 상기 제어 스위치를 포함하는, 샘

플링 디바이스.

청구항 7.

제 6 항에 있어서,

상기 샘플링 스위치는, 상기 제어 신호를 수신하기 위한 입력 단자, 상기 입력 신호를 수신하기 위한 제 1 출력 단자, 및 상

기 샘플들을 생성하기 위한 제 2 출력 단자를 갖는 제 1 트랜지스터를 포함하는, 샘플링 디바이스.

청구항 8.

제 7 항에 있어서,

상기 제어 스위치는,

상기 제어 스위치 전압을 발생하기 위한 연산 증폭기로서, 상기 연산 증폭기는 입력들로서 상기 입력 신호 및 피드백 루프

를 수신하는, 상기 연산 증폭기; 및

상기 제어 스위치 전압을 수신하기 위한 입력 단자, 상기 기준 전압과 결합된 제 1 출력 단자, 및 상기 피드백 루프와 결합

된 제 2 출력 단자를 갖는 제 2 트랜지스터를 포함하는, 샘플링 디바이스.

청구항 9.

제 8 항에 있어서,
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상기 제 2 트랜지스터의 상기 제 2 출력 단자는 상기 피드백 루프가 상기 입력 신호를 포함하도록 전류원과 결합되어 있는,

샘플링 디바이스.

청구항 10.

제 6 항에 있어서,

상기 기준 전압원은 상기 기준 전압으로 충전하기 위한 부트스트랩 충전 디바이스를 포함하는, 샘플링 디바이스.

청구항 11.

입력 신호와 독립하여 샘플링 스위치의 온-임피던스를 생성하는 방법으로서, 상기 샘플링 스위치는 게이트-소스 전압, 임

계 전압, 및 상기 게이트-소스 전압과 상기 임계 전압 간의 차에 대응하는 온-임피던스를 포함하는, 상기 샘플링 스위치의

온-임피던스 생성 방법에 있어서, 상기 방법은,

상기 샘플 신호에 응답하여 기준 전압을 제공하는 단계; 및

상기 샘플링 스위치를 제어하기 위해 상기 샘플 신호에 응답하여 제어 신호를 발생하는 단계를 포함하고,

상기 제어 신호를 발생하는 단계는,

상기 샘플 신호에 응답하여 제어 회로 전압을 발생하기 위해 상기 입력 신호와 상기 임계 전압을 합하는 단계;

상기 제어 신호를 발생하기 위해 상기 제어 회로 전압과 상기 기준 전압을 합하는 단계; 및

상기 게이트-소스 전압을 발생하기 위해 상기 입력 신호로부터 상기 제어 신호를 감산하는 단계를 포함하는, 샘플링 스위

치의 온-임피던스 생성 방법.

청구항 12.

제 11 항에 있어서,

상기 샘플 신호에 응답하여 상기 입력 신호의 샘플들을 생성하는 단계를 더 포함하는, 샘플링 스위치의 온-임피던스 생성

방법.

청구항 13.

제 12 항에 있어서,

상기 입력 신호의 샘플들을 생성하는 상기 단계는,

상기 샘플링 스위치의 입력에서 상기 샘플 신호를 수신하는 단계;

상기 샘플링 스위치의 제 1 출력 단자에서 상기 입력 신호를 수신하는 단계; 및

상기 샘플링 스위치의 제 2 출력 단자에서 샘플들을 생성하는 단계를 포함하는, 샘플링 스위치의 온-임피던스 생성 방법.
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청구항 14.

제 11 항에 있어서,

제어 회로 전압을 발생하기 위해 상기 입력 신호와 상기 임계 전압을 합하는 상기 단계는,

연산 증폭기에 대한 입력들로서 상기 입력 신호 및 피드백 루프를 수신하는 단계;

제어 트랜지스터의 게이트에서 연산 증폭기 출력을 수신하는 단계;

상기 기준 전압과 상기 제어 트랜지스터의 드레인을 결합하는 단계; 및

상기 연산 증폭기의 상기 피드백 루프와 상기 제어 트랜지스터의 소스를 결합하는 단계를 포함하는, 샘플링 스위치의 온-

임피던스 생성 방법.

청구항 15.

제 14 항에 있어서,

상기 제어 트랜지스터의 소스를 결합하는 상기 단계는, 상기 피드백 루프가 상기 입력 신호를 포함하도록 상기 제어 트랜

지스터의 소스와 전류원을 결합하는 단계를 포함하는, 샘플링 스위치의 온-임피던스 생성 방법.

청구항 16.

제 11 항에 있어서,

상기 샘플 신호에 응답하여 상기 기준 전압으로 충전하는 단계를 더 포함하는, 샘플링 스위치의 온-임피던스 생성 방법.

청구항 17.

아날로그 입력 신호를 디지털 출력 신호로 변환하기 위한 아날로그-디지털 변환기에 있어서,

상기 아날로그 입력 신호를 샘플링하고 출력 샘플들을 생성하기 위한 샘플링 디바이스로서,

상기 샘플링 디바이스는,

상기 샘플 신호에 응답하여 상기 입력 신호의 샘플들을 생성하기 위한 샘플링 트랜지스터로서, 게이트-소스 전압, 임계 전

압, 상기 게이트-소스 전압과 상기 임계 전압 간의 차에 대응하는 온-임피던스를 갖는, 상기 샘플링 트랜지스터; 및

상기 샘플 신호에 응답하여 제어 신호를 발생함으로써, 상기 샘플링 트랜지스터를 제어하기 위한 제어 디바이스를 포함하

고,

상기 제어 디바이스는,

상기 샘플 신호에 응답하여 기준 전압을 제공하기 위한 부트스트랩 기준 전압원; 및

상기 샘플 신호에 응답하여 제어 회로 전압을 발생하기 위한 제어 회로로서, 상기 제어 회로 전압은 상기 입력 신호와 상기

임계 전압의 합을 포함하고, 상기 제어 신호는 제어 회로 전압과 상기 기준 전압의 합을 포함하고, 상기 게이트-소스 전압

은 상기 제어 신호와 상기 입력 신호의 차를 포함하는, 상기 제어 회로를 포함하는, 상기 샘플링 디바이스;
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상기 출력 샘플들을 홀딩하기 위한 홀딩 디바이스;

상기 출력 샘플들을 양자화하기 위한 양자화 디바이스; 및

상기 양자화된 출력 샘플들을 엔코딩하기 위한 엔코딩 디바이스를 포함하는, 아날로그-디지털 변환기.

명세서

발명의 상세한 설명

발명의 목적

발명이 속하는 기술 및 그 분야의 종래기술

본 발명은 일반적으로 샘플 및 홀드 회로에 관한 것이고, 특히, 샘플링되는 입력 신호와 독립적인 "온(on)" 임피던스를 갖

는 샘플링 스위치에 관한 것이다.

전자 디바이스들 내 전력 소모를 줄이는 상업적인 구동 장치가 존재한다. 이러한 노력을 지지하여, 산업 분야에서는 높은

전력을 소모하는 아날로그 구성 요소의 사용을 최소화하는 디지털 신호 처리 기술 개발을 시도해왔다. 디지털 처리는 아날

로그-디지털 변환기("ADC(analog-to-digital coverter)")를 사용하여 연속적인 아날로그 신호들의 디지털 데이터 포맷으

로의 변환을 필요로 한다.

아날로그-디지털 변환기는 아날로그 신호들을 일련의 기능적 단계를 수행함으로써 이산 디지털 데이터로 변환한다. 이들

처리 단계는 샘플링, 홀딩, 양자화 및 엔코딩을 포함한다. 독특하지만, 이들 4 단계는 독립적인 동작으로서 수행될 필요가

없다. 예를 들면, 단일 회로를 사용하여 동시에 샘플링 및 홀딩 기능을 수행하는 것은 알려져 있다.

도 1a 및 1b를 참조하면, 아날로그 신호(VIN)를 샘플링 및 홀딩하기 위한 알려진 회로(10)가 도시된다. 샘플 및 홀드 회로

(10)는 연속적인 아날로그 신호(VIN)를 수신하기 위한 소스를 갖는 금속 산화물 반도체("MOS(metal oxide

semiconductor)") 형 트랜지스터(Ma)를 포함한다. 또한, 트랜지스터(Ma)의 게이트는 일련의 펄스를 포함하는 샘플 신호

(Φa)를 수신한다. 샘플 신호(Φa)의 각각의 펄스는 폭(τ)과 샘플링 주기(Ts)를 갖는다. 도 1b에 도시된 바와 같이, 샘플 신

호(Φa)의 샘플링 펄스가 트랜지스터(Ma)의 게이트에 의해 수신될 때의 간격에서, 연속적인 아날로그 신호(VIN)의 상대적

높이 및 펄스의 펄스 폭에 대응하는 분할된 부분은 샘플로서 포착된다. 그에 따라, 샘플은 임시 저장을 위한 캐패시터(Ca)

로 이동되고, 홀드된 샘플은 VOUT에 의해 표시된다.

아날로그-디지털 변환기의 한가지 문제점은, 특히 MOS 기술에서 실행될 때, 샘플링 스위치의 임피던스의 선형성

(linearity)이다. 도 1a의 회로와 같이, MOS 트랜지스터(Ma)는, VOUT 내에서 발견된 샘플들을 생성하는 샘플 신호(Φa)에

의해 턴 온 및 턴 오프된다. 그러나, 관계는 회로(10)의 스위치의 고유 임피던스와 입력 신호(VIN) 사이에 존재한다. 샘플

신호(Φa)의 샘플링 펄스를 수신할 때, 회로(10)의 스위치의 임피던스는 펄스 폭(τ)의 지속 동안 트랜지스터(Ma)의 임계 전

압("VTH")과 트랜지스터(Ma)의 게이트-소스 전압(VGS) 간 차의 함수이다. 회로(10)의 스위치의 임피던스는, 샘플링 펄스

가 트랜지스터(Ma)에 의해 수신되는 동안, 또한 RON으로서 불리고, 다음의 공식에 의해 수학적으로 표현될 수 있다.
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여기서, μn은 전자 이동성이고, Cox는 게이트 산화물의 캐패시턴스이며, W는 폭이며, L은 비논리적인 트랜지스터의 드레

인 소스 간 전압("VDS")과 제곱 법칙 작용(square law behavior)의 적응성을 가정하는 트랜지스터(Ma)의 채널의 길이이

다. 도 1a의 회로(10)의 관점에서 위의 수학적인 표현에 의해 보여질 수 있는 바와 같이, VGS는 샘플 신호의 펄스의 "온"

피크 전압(Φa 또는 VDD)과 입력 신호(VIN) 사이의 차와 같다.

더욱이, VTH는 소스 벌크 전압("VSB")에 의해 VIN과 함수적으로 대응한다. VTH 는 다음의 공식에 의해 수학적으로 표현될

수 있다.

여기서 VTHO는 초기 임계 전압 상수이고, γ는 본체 효과 매개변수이며, Φf는 트랜지스터(Ma)의 쿼시-페르미 전위(quasi-

Fermi potential)이다.

상기 수학적 표현이 주어질 때, "온" 저항(RON)은 따라서 입력 신호(VIN)의 비선형 함수이다. 특히, VIN의 입력 전압 레벨

이 급격히 변한다면, 신호 왜곡은 일반적으로 입력 신호(VIN)와 RON의 수학적인 관계의 당연한 부산물이다. 따라서, 보다

낮은 신호 왜곡에 대한 노력은 입력 신호(VIN)에 대한 의존뿐만 아니라 RON의 값을 감소시키는데 집중되어 왔다.

몇 가지 해법들은 입력 신호(VIN)에 대한 RON의 의존을 감소시키도록 제안되어 왔다. 그러나, 각각의 이들 접근은 특별한

결점들을 갖는다. 이러한 제한은, 샘플 신호의 주파수가 VIN보다 훨씬 크거나 그렇지 않거나 여부와 관계없이, 입력 신호

(VIN) 상의 VTH와 이어서 입력 신호(VIN)를 갖는 RON 사이의 의존 관계를 제거하는데 실패할 뿐만 아니라 증가하는 부가

적인 비선형성을 포함한다.

발명이 이루고자 하는 기술적 과제

그러므로, 게이트 소스 전압, 및 이어서 샘플링되는 입력 신호로부터 독립한 "온" 임피던스(RON)를 갖는 스위치를 포함하

는 샘플링 디바이스를 제공할 필요가 있다. 마찬가지로, 임계 전압, 및 이어서 샘플링되는 입력 신호로부터 독립한 "온" 임

피던스(RON)를 갖는 스위치를 포함하는 샘플링 디바이스에 대한 요구가 또한 존재한다. 더욱이, 샘플 신호의 주파수가 입

력 신호의 그것보다 훨씬 크거나 그렇지 않은지 여부와 관계없이, 부가적인 비선형성을 증가시키지 않는, 샘플링되는 입력

신호로부터 독립한 "온" 임피던스를 포함하는 스위치를 갖는 샘플링 디바이스가 필요하다.

발명의 구성

샘플 신호에 응답하여 입력 신호를 샘플링하기 위한 샘플링 디바이스가 개시된다. 샘플링 디바이스는 샘플 신호에 응답하

여 입력 신호의 샘플을 생성하기 위한 샘플링 트랜지스터를 포함한다. 샘플링 트랜지스터는 게이트-소스 전압, 임계 전압,

게이트-소스 전압과 임계 전압 사이의 차에 대응하는 "온" 임피던스를 갖는다. 또한, 샘플링 디바이스는 샘플 신호에 응답

하여 제어 신호를 생성함으로써 샘플링 트랜지스터를 제어하기 위한 제어 디바이스를 포함한다. 제어 디바이스는 샘플 신

호에 응답하여 제어 회로 전압을 생성하기 위한 제어 회로뿐만 아니라 샘플 신호에 응답하여 기준 전압을 제공하기 위한

부트스트랩 기준 전압원을 포함한다. 제어 신호가 제어 회로 전압과 기준 전압의 합을 포함하는 반면에, 제어 회로 전압은

입력 신호와 임계 전압의 합을 포함한다. 이러한 배열에 의해, 샘플링 트랜지스터의 게이트-소스 전압은 제어 신호와 입력

신호 간의 차를 포함한다.

본 발명의 다른 실시예에서, 제어 회로는 입력으로서 피드백 루프와 입력 신호의 수신에 응답하여 노드 출력을 생성하기

위한 연산 증폭기를 제공한다. 제어 회로는 또한 제어 MOS 트랜지스터를 포함한다. 제어 MOS 트랜지스터는 노드 출력과

결합된 게이트, 및 예를 들면, 기준 전압과 같은 전원 전압과 결합된 드레인 및 피드백 루프와 결합된 소스를 갖는다.

본 발명의 또 다른 실시예에서, 제어 회로는 정전류원(fixed current source)을 제공한다. 정전류원은 제어 MOS 트랜지스

터와 피드백 루프의 소스와 결합된다. 이러한 배열에 의해, 피드백 루프는 입력 신호를 포함한다.
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본 발명의 또 다른 실시예에서, 샘플링 디바이스는 입력 신호를 샘플링하기 위해 제공된다. 샘플링 디바이스는 입력 신호

의 샘플들을 생성하기 위한 샘플링 스위치를 포함한다. 샘플링 스위치는 턴 "온" 전압과 임피던스를 갖는다. 또한, 샘플링

디바이스는 샘플링 스위치를 제어하는 제어 신호를 생성하기 위한 제어 디바이스를 포함한다. 제어 디바이스는 기준 전압

을 생성하기 위한 기준 전압원과 제어 스위치 전압을 생성하기 위한 제어 스위치를 포함한다. 제어 스위치 전압은 입력 신

호와 턴 온 전압의 합을 포함한다. 또한, 제어 신호는 제어 스위치 전압과 기준 전압의 합을 포함한다.

본 발명의 또 다른 실시예에서, 제어 스위치는 제어 스위치 전압을 생성하기 위한 연산 증폭기를 포함한다. 연산 증폭기는

입력으로서 피드백 루프와 입력 신호를 수신한다. 제어 스위치는 제어 스위치 전압을 수신하기 위한 입력 단자, 예를 들면,

기준 전압과 같은 전원 전압과 결합된 제 1 출력 단자, 및 피드백 루프와 결합된 제 2 출력 단자를 갖는 제 2 트랜지스터를

포함한다.

본 발명의 다른 실시예에서, 제어 스위치 내의 제 2 트랜지스터의 제 2 출력 단자는 피드백 루프가 입력 신호를 포함하도록

전류원과 결합된다.

본 발명의 다른 실시예에서, 방법은 입력 신호로부터 독립한 샘플링 스위치의 "온" 임피던스를 제조하도록 제공된다. 샘플

링 스위치는 게이트-소스 전압, 임계 전압을 수신하고, 게이트-소스 전압과 임계 전압 간의 차에 대응하는 온-임피던스를

갖는다. 상기 방법은 샘플 신호에 응답하여 기준 전압을 제공하는 단계, 및 샘플링 스위치를 제어하는 샘플 신호에 응답하

여 제어 신호를 생성하는 단계를 포함한다. 제어 신호를 생성하는 단계는 샘플 신호에 응답하여 제어 회로 전압을 생성하

는 임계 전압과 입력 신호를 합하는 단계, 및 제어 신호를 생성하는 기준 전압과 제어 회로 전압을 합하는 단계, 및 게이트-

소스 전압을 생성하는 입력 신호로부터 제어 신호를 감산하는(differentiating) 단계를 포함한다.

본 발명의 다른 실시예에서, 제어 회로 전압을 생성하는 임계 전압과 입력 신호를 합하는 단계는 연산 증폭기에 대한 입력

으로서 피드백 루프와 입력 신호를 수신하는 단계, 및 제어 트랜지스터의 게이트에서 연산 증폭기 출력을 수신하는 단계,

및 예를 들면, 기준 전압과 같은 전원 전압과 제어 트랜지스터의 드레인을 결합하는 단계, 및 연산 증폭기의 피드백 루프와

제어 트랜지스터의 소스를 결합하는 단계를 포함한다.

본 발명의 다른 실시예에서, 제어 트랜지스터의 소스를 결합하는 단계는 피드백 루프가 입력 신호를 포함하도록 제어 트랜

지스터의 소스와 전류원을 결합하는 단계를 포함한다.

본 발명의 다른 실시예에서, 아날로그-디지털 변환기는 아날로그 입력 신호를 샘플링하고, 출력 샘플들을 생성하기 위한

샘플링 디바이스를 이용하여 제공된다. 상기 샘플링 디바이스는 샘플 신호에 응답하여 입력 신호의 샘플들을 생성하기 위

한 샘플링 트랜지스터를 포함한다. 샘플링 트랜지스터는 게이트-소스 전압, 임계 전압, 및 게이트-소스 전압과 임계 전압

사이의 차에 대응하는 온-임피던스를 포함한다. 상기 샘플링 디바이스는 샘플 신호에 응답하여 제어 신호를 생성함으로써

샘플링 트랜지스터를 제어하기 위한 제어 디바이스를 포함한다. 상기 제어 디바이스는 샘플 신호에 응답하여 기준 전압을

제공하기 위한 부트스트랩 기준 전압원, 및 샘플 신호에 응답하여 제어 회로 전압을 생성하기 위한 제어 회로를 포함한다.

설계에 의해, 제어 회로 전압은 입력 신호와 임계 전압의 합을 포함하고, 제어 신호는 제어 회로 전압과 기준 전압의 합을

포함하며, 게이트-소스 전압은 제어 신호와 입력 신호 간 차이를 포함한다. 또한 아날로그-디지털 변환기는 출력 샘플들

을 홀딩하기 위한 홀딩 디바이스, 출력 샘플들을 양자화하기 위한 양자화 디바이스, 및 양자화된 출력 샘플들을 엔코딩하

기 위한 엔코딩 디바이스를 포함한다.

본 발명의 한가지 이점은 게이트 소스 전압, 및 이어서 입력 신호로부터 독립한 "온" 임피던스(RON)를 갖는 스위치를 포함

하는 샘플링 디바이스를 제공하는 것이다.

본 발명의 다른 이점은 임계 전압, 및 이어서 입력 신호로부터 독립한 "온" 임피던스를 갖는 스위치를 가진 샘플링 디바이

스를 제공하는 것이다.

더욱이, 본 발명의 또 다른 이점은, 샘플 신호의 주파수가 입력 신호보다 훨씬 크거나 그렇지 않은지 여부와 관계없이, 부

가적인 비선형성을 증가시키지 않는 입력 신호로부터 독립한 "온" 임피던스를 가진 스위치를 포함한 샘플링 디바이스를 제

공하는 것이다.

다른 실시예와 이점들은 아래에 첨부된 도면과 부가된 청구항과 관련하여 다음의 상세한 설명을 검토함으로부터 당업자에

게 명백해질 것이다.
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본 발명은, 첨부된 도면을 참조하여, 실시예에 제한되지 않는 다음의 상세한 설명을 검토함으로부터 더 잘 이해될 것이다.

본원의 도면이 전체가 아니라 단지 개략적인 표시이며, 아래의 정보를 실시함으로써 당업자에 의해 결정될 수 있는 본 발

명의 특정 매개 변수 또는 구조적인 세부를 도시하도록 의도되지 않음은 강조되어야 한다.

도 2를 참조하면, 입력 신호로부터 독립하여 "온" 임피던스를 갖는 샘플링 디바이스(20)의 블록도는 본 발명의 제 1 실시

예에 따라서 예시된다. 샘플링 디바이스(20)는 입력 신호(VIN)의 샘플들(VOUT)을 생성하기 위한 샘플링 스위치(25)와 캐

패시터(Cs)와 같은 각각의 샘플을 홀딩하기 위한 디바이스를 포함한다. 입력 신호(VIN)의 생성된 샘플들은 제어 신호(Ψcs)

에 응답하여 생성된다. 제어 신호(Ψcs)는 샘플링 스위치(25)를 제어하기 위한 제어 디바이스(30)에 의해 생성되고, 샘플

신호(Φs)로부터 유도된다.

샘플 신호(Φs)는 적어도 2개의 펄스 열(Φson 및 Φsoff)을 포함한다. 펄스 열(Φson)이 수신될 때, 제어 신호(Ψcs)는 샘플링

스위치(25)가 입력 신호(VIN)의 샘플을 포착하도록 한다. 반대로, 펄스 열(Φsoff)이 제어 디바이스(30)에 의해 수신될 때,

제어 신호(Ψcs)는 샘플링 스위치(25)가 샘플을 포착하지 못하도록 한다. 샘플 신호(Φs)의 시간 순서를 미미킹(mimicking)

하는 동안, 아래의 기재로부터 명확해 지는 바와 같이, 제어 신호(Ψcs)는 펄스 열(Φson) 내의 펄스들에 의해 생성된 전압 레

벨에 의해 샘플 신호(Φs)로부터 구별된다.

제어 신호(Ψcs)의 함수적 목적을 실행하기 위해, 제어 디바이스(30)는 기준 전압원(35) 및 제어 스위치(40)를 포함한다. 기

준 전압원은, 펄스 열(Φson)로부터의 펄스 수신에 응답하여, 기준 전압(VDD)을 생성한다. 본 발명의 일 실시예에서, 기준

전압원(35)은 샘플 신호(Φs)의 펄스 열에 의존하는 샘플링 디바이스(20)의 기준 전압에 충전하는 부트스트랩 충전 디바이

스에 의해 실행된다. 펄스 열(Φsoff)의 수신 동안, 부트스트랩 디바이스는, 예를 들면, 펄스 열(Φson)이 제어 디바이스(30)

에 의해 수신될 때, 기준 전압을 생성하는 스위치에 의해 기준 전압으로 충전된다. 이러한 함수적인 목적이 제공되도록, 다

른 실시예에서, 부트스트랩 충전 디바이스는 적어도 하나의 캐패시터를 포함한다.

더욱이, 제어 디바이스(30)는 펄스 열(Φson)에 응답하여 제어 스위치 전압(VCSV)을 생성하기 위한 제어 스위치(40)를 포

함한다. 제어 스위치 전압(VCSV)은 샘플링 스위치(25)에 의해 수신된 입력 신호의 합과 턴 "온" 또는 스위치(25)의 임계 스

위치 전압(VTH)을 포함한다. 임계 스위치 전압(VTH)은, 제어 신호(Ψcs)가 위의 임계 스위치 전압(VTH)일 때만, 샘플링 스

위치가 입력 신호(VIN)의 샘플을 포착하도록, 스위치가 온 또는 오프인지 여부와 같은 경계를 설정하는 고유의 전압 레벨

이다.

본 발명의 일 실시예에서, 제어 스위치(40)는 입력 신호(VIN)와 임계 스위치 전압(VTH)을 합하기 위한 합산 디바이스를 포

함한다. 합산 디바이스는 펄스 열(Φson)에 응답하여, 스위치가 제어 스위치 전압(VCSV)을 생성 가능하게 하는 기계 장치에

더 결합된다.

제어 디바이스(30)는 기준 전압원(35)의 출력과 제어 스위치(40)를 합하기 위한 제 2 합산 디바이스를 더 포함한다. 출력

의 이들 합은 제어 신호(Ψcs)를 산출한다. 따라서, 샘플 신호(Φs)의 펄스 열(Φson)이 기준 전압원(35)과 제어 스위치(40)에

의해 수신될 때, 제어 신호(Ψcs)는 제어 스위치 전압(VCSV)과 기준 전압(VDD)의 합을 포함한다.

상기 요소들의 배열에 의해, 샘플링 스위치(25)는 실질적으로 유사한 타이밍 기법으로, 샘플 신호(Φs)로부터 변경된 전압

레벨을 갖는 제어 신호(Ψcs)를 수신한다. 본 발명의 일 실시예에서, 샘플링 스위치(25)는 MOS 또는 등가형 트랜지스터에

의해 실현된다. 본원에서, 그러한 트랜지스터의 입력 또는 게이트는 제어 신호(Ψcs)를 수신한다. 제 1 출력 단자 또는 소스

는 입력 신호(VIN)를 수신한다. 제 2 출력 단말 또는 드레인은 샘플들(VOUT)을 생성한다. 트랜지스터의 입력과 제 1 출력

단자 간의 트랜지스터 임피던스는 제어 신호(Ψcs)와 입력 신호(VIN) 간의 전압차의 함수이고, 이는 회로 분석을 수행함으

로써 결정된다. 제어 신호(Ψcs)의 전압 레벨이 주어진, 샘플 신호(Φs)의 펄스 열(Φson) 동안의 이 임피던스는 따라서 입력

신호(VIN)와 독립이다.

등록특허 10-0664456

- 9 -



상술된 실현은 트랜지스터의 임피던스가 트랜지스터의 입력과 제 1 출력 단자 간의 차, 또는 예컨대 게이트-소스 전압

(VGS)과 VTH 간의 차에 수학적으로 종속함을 인지함으로써 더 명확하게 된다. 이 관계로부터, VGS가, VCSV와 VDD의 합

과 입력 신호(VIN) 간의 차로서 다시 기재할 수 있는, 제어 신호(Ψcs)와 입력 신호(VIN) 간의 차를 포함함이 명백하다.

VCSV가 VIN과 VTH의 합과 동일하므로, VGS는 VDD와 VTH의 합으로서 결국 표현될 수 있다. 따라서, VGS와 VTH 간의 유

효한 차는 기준 전압(VDD)으로서 표현될 수 있다.

도 3a 및 3b를 참조하면, 입력 신호로부터 독립하여 "온" 임피던스를 갖는 샘플링 회로(50) 및 대응하는 시간도는 본 발명

의 다른 실시예에 따라서 도시된다. 샘플링 회로(50)는 입력 신호(VIN)의 샘플을 포착하고 생성하기 위한 샘플링 트랜지스

터(Ms)와 캐패시터(Cs)와 같은 각각의 샘플을 홀딩하기 위한 디바이스를 포함한다. 입력 신호(VIN)의 생성된 샘플들은 샘

플 신호(Φs)에 응답하여 생성된다.

도 3b를 참조하면, 샘플 신호(Φs)는 적어도 2개의 펄스 열(Φson 및Φsoff)을 포함한다. 펄스 열(Φson)에 응답하여, 샘플링

트랜지스터(Ms)는 입력 신호(VIN)의 샘플들을 포착 가능하게 된다. 반대로, 샘플링 트랜지스터(Ms)는 펄스 열(Φsoff)에

응답하여 샘플들을 포착할 수 없게 된다.

본 발명의 일 실시예에서, 샘플링 트랜지스터(Ms)는 MOS형 디바이스이다. 그러한 배열에서, 샘플링 트랜지스터(Ms)는

임계 전압(VTH)뿐만 아니라 게이트로부터 그 소스(VGS)까지의 전압을 포함한다. 임계 전압(VTH)은 더 높은 전압값이 트

랜지스터(Ms)를 "온" 시키고, 더 낮은 전압값이 트랜지스터(Ms)를 오프시키는 것으로부터 샘플링 트랜지스터의 전압 레벨

이다. 트랜지스터(Ms)는 더욱이 펄스 열(Φson)에 응답하여 VGS와 VTH 간의 전압 차에 수학적으로 대응하는 "온" 임피던

스를 갖는다. 그러나, VGS와 VTH 양쪽의 값은 입력 신호(VIN)에 의존한다.

입력 신호(VIN)와 VGS 및 VTH 양쪽 사이의 관계의 관점에서, 제어 디바이스(55)는 샘플링 트랜지스터(Ms)에 결합된다. 제

어 디바이스(55)는 제어 신호를 생성함으로써 샘플링 트랜지스터(Ms)의 VGS를 제어한다. 샘플링 트랜지스터(Ms)를 제어

하기 위한 제어 신호는 제어 회로 전압을 포함한다.

제어 디바이스(55)는 부트스트랩 기준 전압원을 포함한다. 본 발명의 일 실시예에서, 부트스트랩 기준 전압원은 샘플 신호

(Φs)가 펄스 열(Φson)을 포함할 때, 기준 전압원을 제공하는 캐패시터(CBOOT)를 야기하는 일련의 스위치와 캐패시터

(CBOOT)를 포함한다.

더욱이, 제어 디바이스(55)는 펄스 열(Φson)에 응답하여 제어 회로 전압을 생성하기 위한 제어 회로를 포함한다. 제어 회로

는 제어 트랜지스터(Mc)를 포함한다. 일 실시예에서, 제어 트랜지스터(Mc)는 드레인과 소스와 게이트를 갖는 MOS형 디

바이스이다. 제어 트랜지스터(Mc)의 소스는 노드(A)에서 정전류원(60)에 결합된다. 트랜지스터(Mc)의 드레인이 기준 전

압(VDD)에 유리하게 결합되는 동안, 선택적으로, 트랜지스터(Mc)의 동작 상태를 유지하기 위한 전원 전압은 또한 이용될

수 있다.

정전류원(60)은 노드(A)와 트랜지스터(Mc)의 소스를 통해 고정된 전류를 제공함으로써 트랜지스터(Mc)의 동작 상태를

함수적으로 유지한다. 더욱이, 트랜지스터(Mc)의 게이트는 노드(B)에서 연산 증폭기(65)의 출력에 결합된다. 연산 증폭기

(65)는 펄스 열(Φson)에 응답하여 노드(A)에서 전압과 입력 신호(VIN) 모두를 입력으로서 수신한다. 피드백 루프는, 노드

(B)에서 연산 증폭기(65)의 출력이 트랜지스터를 구동하도록, 노드(A 및 B)에 의해 트랜지스터(Mc) 및 연산 증폭기(65)

사이에서 생성된다. 이러한 구성에 의해, 제어 회로 전압은 펄스 열(Φson)에 응답하여 노드(B)에서의 전압을 포함한다. 노

드(B)에서의 전압은 펄스 열(Φson)에 응답하여 트랜지스터(Mc)의 임계 전압과 입력 신호(VIN)의 합을 포함한다.

펄스 열(Φson)에 응답하는 제어 회로의 동작의 관점에서, 제어 디바이스(55)에 의해 생성된 제어 신호는 노드(B)에서 생성

된 제어 회로 전압의 합과 부트스트랩 기준 전압원에 의해 생성된 기준 전압을 포함한다. 이들 전압의 합은 샘플링 트랜지

스터(Ms)의 게이트 내로 제공된다. 그렇게 하여, 샘플링 트랜지스터(Ms)의 소스 게이트 간 전압은 제어 신호와 입력 신호
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(VIN) 간의 차와 같다. 이들 용어는, 소스 게이트 간 전압(VGS)이 VDD와 VTH의 합으로서 표현될 수 있도록, VIN, VTH 및

VDD의 합인 제어 신호를 다시 부여함으로써 단순화될 수 있다. 샘플 신호(Φs)의 함수로서 게이트-소스 전압(VGS) 값은 도

3b에 도시된다.

상술된 바와 같이, "온" 임피던스에 대한 수학적 표현은 게이트-소스 전압(VGS)과 샘플링 트랜지스터의 임계 전압(VTH)

사이의 차의 함수이다. 그러므로, 상기 회로로부터 유도된 값을 이용하는 VGS와 VTH 사이의 이러한 차이는 VTH + VDD -

VTH 또는 간단히 VDD로 귀착한다. VDD가 안정한 전원 전압으로 주어진다면, 샘플링 트랜지스터(Ms)의 "온" 임피던스는

입력 신호(VIN)로부터 독립적이다.

샘플링 및 제어 트랜지스터(Ms 및 Mc) 모두에 대해 동일한 임계 전압(VTH)을 선택하는 위의 샘플링 디바이스에서 유리하

다는 것은 주목되어야 한다. 그렇게 하여, 일반적으로 "온" 임피던스의 유도와 특히, 샘플링 트랜지스터의 VGS와 VTH 간의

차는 임계 조건(threshold terms)이 회로 분석을 수행할 시 보다 효율적으로 드롭 아웃 가능하게 한다. 그러나, 샘플링 및

제어 트랜지스터(Ms 및 Mc) 모두에 대한 임계 전압(VTH) 내의 변수들은, 본 명세서를 검토할 때, 통상의 당업자 중 한 사

람에게 다양한 수단에 의해 명백해지는데 충분하다.

상술된 바와 같이, 제어 회로 및 부트스트랩 기준 전압원은 샘플링 트랜지스터(Ms)를 제어하는 일련의 스위치들을 포함한

다. 이들 스위치는 도 3b에서 잘 이해된다. 펄스 열(Φsoff)이 생성될 때, 일련의 스위치들은 샘플링 트랜지스터(Ms)를 접지

한다. 더욱이, 펄스 열(Φsoff)은 제어 디바이스(55)로부터 샘플링 트랜지스터(Ms)와 분리되고, 임계 전압이 초과되지 않기

때문에, 트랜지스터(Ms)는, 샘플들이 입력 신호(VIN)에 포착되지 않도록 턴 오프된다. 동일한 주기동안, 부트스트랩 캐패

시터(CBOOT)는 그라운드와 기준 전압원 사이에 결합되고, 제어 회로의 나머지로부터 분리된다. 부트스트랩 캐패시터

(CBOOT)는, 결과로서, 펄스 열(Φsoff) 동안 기준 전압까지 충전한다.

반대로, 스위치는 샘플링 트랜지스터(Ms)를 펄스 열(Φson)에 응답하여 제어 디바이스(55)에 결합한다. 펄스 열(Φson)은 부

트스트랩 캐패시터(CBOOT)를 노드(B)에 결합한다. 더욱이, 부트스트랩 캐패시터(CBOOT)는 펄스 열(Φson)에 응답하여 그

라운드 및 기준 전압원으로부터 분리된다.

도 4를 참조하면, 본 발명의 다른 실시예에 따라 입력 신호로부터 독립하여 샘플링 스위치의 온-임피던스를 제조하는 방

법의 흐름도가 도시된다. 샘플링 스위치는 VGS와 VTH 간의 차에 대응하는 "온" 임피던스와 임계 전압(VTH)과 게이트-소

스 전압(VGS)을 포함한다. 상기 방법은 샘플 신호에 응답하여 기준 전압(VDD)을 제공하는 단계(100)와 같은 일련의 단계

를 포함한다. 일 실시예에서 기준 전압은 부트스트랩 캐패시터에 의한 샘플 신호에 응답하여 생성된다.

흐름도에 따르면, 상기 방법은 샘플링 스위치를 제어하는 샘플 신호에 응답하여 제어 신호를 생성하는 단계(105)를 포함

한다. 이어서, 제어 회로 전압을 생성하는 입력 신호를 합(VIN 및VTH)하는 단계(110)는 샘플 신호에 응답하여 실행된다.

이러한 합하는 단계는 연산 증폭기에 대한 입력으로서 피드백 루프 및 입력 신호를 수신하고, 제어 신호의 게이트에서 연

산 증폭기 출력을 수신하고, 제어 트랜지스터의 드레인을 VDD와 결합하며, 제어 트랜지스터의 소스를 피드백 루프와 결합

하는 단계들(115, 120, 125, 및 130)을 교대로 포함할 수 있다. 부가적인 합하는 단계(135)는 실질적으로 제어 회로 전압

과 VDD를 합하도록 실행된다. 제어 트랜지스터의 드레인을 기준 전압(VDD)과 결합하는 단계(125)가 트랜지스터의 동작

상태를 유지하기 위해 전원 전압을 그 드레인에 결합함으로써 선택적으로 실행될 수 있다는 것은 주목되어야 한다.

이어서, 감산 단계(140)는 제어신호와 VIN 간의 차를 부과하기 위해 실행된다. 그렇게 하여, 샘플링 트랜지스터의 VGS는

VDD와 VTH의 합을 포함한다. 그렇게 하여, "온" 임피던스는 입력 신호로부터 독립한다.

특정한 발명이 예시적인 실시예를 참조하여 설명되는 동안, 상기 상세한 설명은 제한적으로 구성되도록 의도되지 않았다.

본 발명이 양호일 실시예에서 설명되었을지라도, 본 발명의 부가적인 실시예뿐만 아니라 상기 예시적인 실시예의 다양한

변형이 부가된 특허 청구 범위에서 청구된 본 발명의 사상으로부터 벗어나지 않고 상기 상세한 설명을 참조할 때 당업자들

에게 명백해질 것은 이해된다. 따라서, 예를 들면, 본 발명이 본래 아날로그-디지털 변환기에 사용하기 위한 독립적인 "온"

임피던스를 갖는 샘플링 디바이스를 열거한 반면에, 예컨대, 스위치된 캐패시터 필터 내에서와 같이 보다 넓은 응용이 당
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업자에게 명백해 진다. 또한, 본 발명이, 적어도 2개의 트랜지스터가 각각의 모든 입력 신호들 간의 전압 차를 샘플링하는

모든 상이한 샘플링 구조를 생성하는데 이용될 수 있다는 것도 당업자에게 명백해 진다. 따라서, 부가된 특허 청구 범위가

본 발명의 실제 범위 내의 어떠한 변형 또는 실시예도 포함한다는 것을 알 수 있다.

발명의 효과

본 발명의 한가지 이점은 게이트 소스 전압, 및 이어서 입력 신호로부터 독립한 "온" 임피던스(RON)를 갖는 스위치를 포함

하는 샘플링 디바이스를 제공하는 것이다.

본 발명의 다른 이점은 임계 전압, 및 이어서 입력 신호로부터 독립한 "온" 임피던스를 갖는 스위치를 가진 샘플링 디바이

스를 제공하는 것이다.

더욱이, 본 발명의 또 다른 이점은, 샘플 신호의 주파수가 입력 신호보다 훨씬 크거나 그렇지 않은지 여부와 관계없이, 부

가적인 비선형성을 증가시키지 않는 입력 신호로부터 독립한 "온" 임피던스를 가진 스위치를 포함한 샘플링 디바이스를 제

공하는 것이다.

도면의 간단한 설명

도 1a 및 1b는 알려진 샘플링 스위치 및 시간도를 도시한 도면.

도 2는 본 발명의 일 실시예의 블록도를 도시한 도면.

도 3a 및 3b는 본 발명의 다른 실시예의 회로도 및 시간도를 도시한 도면.

도 4는 본 발명의 다른 실시예의 흐름도를 도시한 도면.

* 도면의 주요부분에 대한 부호의 설명 *

20; 샘플링 디바이스 25; 샘플링 스위치

35; 기준 전압원 40; 제어 스위치

60; 정전류원 65; 연산 증폭기

도면

도면1a
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도면1b

도면2

도면3a
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도면3b

도면4
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