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압의 연속적인 적분을 통해 M 비트의 DLSB(Least Significant Bit)를 생성하는 시그마 델타 변조부(Sigma-Delta

Modulation : SDM)와, 상기 M 비트의 DLSB와 이전의 시그마 델타 루프에서 차감한 디지털 코드 Z
-1
DLSB ~ Z

-2
DLSB를

가감산하는 - 상기 Z
-1
DLSB는 가산되는 이전 디지털 코드이고, 상기 Z

-2
DLSB는 감산되는 전전 디지털 코드임 - 가감

산기와, 상기 가감산기의 가감산 결과 값을 카운팅 및 필터링하여 디지털 코드인 최종 M 비트의 DLSB를 생성하는

데시메이션 필터와, 생성된 상기 N 비트의 디지털 코드 DMSB와 생성된 상기 최종 M 비트의 DLSB를 가산하여, (M +

N) 비트의 최종 디지털 출력(DOUT)을 생성하는 가산 및 레지스터를 포함할 수 있다.
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명 세 서

청구범위

청구항 1 

SAR(Success  Approximation  Register)  로직을 이용하여 입력신호(VIN)로부터 N  비트의 DMSB(Most  Significant

Bit)를 생성하는 제 1 SAR 로직부와,

상기 제 1 SAR 로직부로부터 제공되는 잔여 전압(Vres)을 저장하는 샘플앤홀드부와,

샘플링된 상기 잔여 전압의 연속적인 적분을 통해 M 비트의 DLSB(Least Significant Bit)를 생성하는 시그마 델

타 변조부(Sigma-Delta Modulation : SDM)와,

상기 M 비트의 DLSB와 이전의 시그마 델타 루프에서 차감한 디지털 코드 Z
-1
DLSB ~ Z

-2
DLSB를 가감산하는 - 상기 Z

-

1
DLSB는 가산되는 이전 디지털 코드이고, 상기 Z

-2
DLSB는 감산되는 전전 디지털 코드임 - 가감산기와,

상기 가감산기의 가감산 결과 값을 카운팅 및 필터링하여 디지털 코드인 최종 M 비트의 DLSB를 생성하는 데시메

이션 필터와,

생성된 상기 N 비트의 디지털 코드 DMSB와 생성된 상기 최종 M 비트의 DLSB를 가산하여, (M + N) 비트의 최종 디

지털 출력(DOUT)을 생성하는 가산 및 레지스터를 포함하는

증가형 델타 시그마 변조 기반의 아날로그 디지털 변환기.

청구항 2 

제 1 항에 있어서,

상기 SAR 로직은,

SAR ADC를 통해 수행되며, 상기 SAR ADC는,

N 비트를 기준 전압과 비교하는 코어스 스텝(coarse step)을 수행해서 상기 N 비트의 DMSB를 생성하는

증가형 델타 시그마 변조 기반의 아날로그 디지털 변환기.

청구항 3 

제 2 항에 있어서,

상기 제 1 SAR 로직부는,

8비트의 상기 DMSB를 생성하는

증가형 델타 시그마 변조 기반의 아날로그 디지털 변환기.

청구항 4 

제 1 항에 있어서,

상기 시그마 델타 변조부는,

생성된 상기 M 비트의 DLSB를 아날로그 값으로 변환하는 디지털 아날로그 변환부와,

샘플링된 상기 잔여 전압을 변환된 상기 아날로그 값으로 감산하는 제 1 감산기와,

상기 제 1 감산기로부터 출력되는 감산 결과 값을 적분하는 적분기와,
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상기 적분기로부터 출력되는 적분 결과 값에서 상기 이전 디지털 코드 Z
-1
DLSB를 감산하는 제 2 감산기와,

상기 제 2 감산기의 출력 값과 기준 전압간의 비교에 기반하는 양자화를 통해 상기 M 비트의 DLSB를 생성하는 제

2 SAR 로직부

를 포함하는 증가형 델타 시그마 변조 기반의 아날로그 디지털 변환기.

청구항 5 

제 4 항에 있어서,

상기 제 2 SAR 로직부는,

8비트의 상기 DLSB를 생성하는

증가형 델타 시그마 변조 기반의 아날로그 디지털 변환기.

발명의 설명

기 술 분 야

본 발명은 아날로그 디지털 변환기(ADC)에 관한 것으로, 더욱 상세하게는 증가형 델타 시그마 변조(Incremental[0001]

Delta Sigma Modulation) 방식을 기반으로 하여 아날로그 디지털 변환을 실현할 수 있는 증가형 델타 시그마 변

조 기반의 아날로그 디지털 변환기에 관한 것이다.

배 경 기 술

일반적으로, 통신 네트워크의 계측기 분야, 자동 분석기의 계측기 분야, 센서 분야 등에 사용되는 전자기기에는[0002]

고해상도와 저전력 등의 기능을 충족시킬 수 있는 아날로그 디지털 변환기가 요구되고 있다.

종래의 줌(zoom) 아날로그 디지털 변환기(ADC)는 입력 주파수보다 매우 높은 샘플링 주파수를 이용하기 때문에[0003]

기존의 다른 ADC보다 상대적으로 높은 비트(bit)를 구현할 수 있으며, 이러한 기술 특성으로 인해 비교적 낮은

주파수의 DC 신호를 디지털로 변환하는데 주로 이용되고 있다.

종래의 줌 ADC의 경우, MSB(most significant bit)에 대해서는 SAR(success approximation register) 구조를[0004]

이용하고, LSB(least significant bit)에 대해서는 증가형 동작을 이용하는데, 이러한 기술 특성으로 인해 종래

의 줌 ADC는 고해상도(High Resolution)의 ADC를 구현하기 위해 상대적으로 높은 오버샘플링비(Over-sampling

Ratio)가 요구되는 문제가 있다.

선행기술문헌

특허문헌

(특허문헌 0001) 한국등록특허 제10-1681948호(공고일: 2016. 12. 06.) [0005]

발명의 내용

해결하려는 과제

본 발명은 상대적으로 높은 차수의 적분기 및  필터를 사용함으로써, 고해상도의 ADC를 구현할 수 있는 증가형[0006]

델타 시그마 변조 기반의 아날로그 디지털 변환기를 제공하고자 한다.

본 발명이 해결하고자 하는 과제는 상기에서 언급한 것으로 제한되지 않으며, 언급되지 않은 또 다른 해결하고[0007]

자 하는 과제는 아래의 기재들로부터 본 발명이 속하는 통상의 지식을 가진 자에 의해 명확하게 이해될 수 있을

것이다.

과제의 해결 수단
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본 발명은, 일 관점에 따라, SAR(Success Approximation Register) 로직을 이용하여 입력신호(VIN)로부터 N 비[0008]

트의 DMSB(Most Significant Bit)를 생성하는 제 1 SAR 로직부와, 상기 제 1 SAR 로직부로부터 제공되는 잔여 전

압(Vres)을 저장하는 샘플앤홀드부와, 샘플링된 상기 잔여 전압의 연속적인 적분을 통해 M  비트의 DLSB(Least

Significant Bit)를 생성하는 시그마 델타 변조부(Sigma-Delta Modulation : SDM)와, 상기 M 비트의 DLSB와 이

전의 시그마 델타 루프에서 차감한 디지털 코드 Z
-1
DLSB ~ Z

-2
DLSB를 가감산하는 - 상기 Z

-1
DLSB는 가산되는 이전 디

지털 코드이고, 상기 Z
-2
DLSB는 감산되는 전전 디지털 코드임 - 가감산기와, 상기 가감산기의 가감산 결과 값을

카운팅 및 필터링하여 디지털 코드인 최종 M 비트의 DLSB를 생성하는 데시메이션 필터와, 생성된 상기 N 비트의

디지털 코드 DMSB와 생성된 상기 최종 M 비트의 DLSB를 가산하여, (M + N) 비트의 최종 디지털 출력(DOUT)을 생성

하는 가산 및 레지스터를 포함하는 증가형 델타 시그마 변조 기반의 아날로그 디지털 변환기를 제공할 수 있다.

본 발명의 상기 N 비트의 DMSB는, SAR ADC를 이용하여 N 비트를 기준 전압과 비교하는 코어스 스텝(coarse ste[0009]

p)의 수행을 통해 생성될 수 있다.

본 발명의 상기 제 1 SAR 로직부는, 8비트의 상기 DMSB를 생성할 수 있다.[0010]

본 발명의 상기 시그마 델타 변조부는, 생성된 상기 M 비트의 DLSB를 아날로그 값으로 변환하는 디지털 아날로그[0011]

변환부와, 샘플링된 상기 잔여 전압과 변환된 상기 아날로그 값을 감산하는 제 1 감산기와, 상기 제 1 가산기로

부터 출력되는 가산 결과 값을 적분하는 적분기와, 상기 적분기로부터 출력되는 적분 결과 값에서 상기 이전 디

지털 코드 Z
-1
DLSB를 감산하는 제 2 감산기와, 상기 제 2 감산기의 출력 값과 기준 전압간의 비교에 기반하는 양

자화를 통해 상기 M 비트의 DLSB를 생성하는 제 2 SAR 로직부를 포함할 수 있다.

본 발명의 상기 제 2 SAR 로직부는, 8비트의 상기 DLSB를 생성할 수 있다.[0012]

발명의 효과

본 발명의 실시예에 따르면, N 비트의 SAR ADC를 이용하여 대략적인 범위를 확인하고, 이를 통해 잔여(residue)[0013]

전압의 범위를 줄일 수 있으며, N 비트 뒤의 증가형 ADC 동작 시 멀티비트 양자화기로 재사용이 가능하도록 함

으로써, 구조 간소화 및 소모 전력의 절감을 실현할 수 있다.

본 발명의 실시예에 따르면, 1차 구조로부터 2차 구조의 NTF(Noise Transfer Function)와 같은 노이즈 쉐이핑[0014]

효과를 낼 수 있고, 또한 필터 구조 역시 가산기와 1차 데시메이션 필터를 통해 간단히 구현이 가능하며, 이를

통해 N차 ADC의 구현 시에 N+1 차의 노이즈 쉐이핑 효과를 얻을 수 있다.

도면의 간단한 설명

도 1은 본 발명의 실시예에 따른 증가형 델타 시그마 변조 기반의 아날로그 디지털 변환기에 대한 구성도이다.[0015]

발명을 실시하기 위한 구체적인 내용

먼저, 본 발명의 장점 및 특징, 그리고 그것들을 달성하는 방법은 첨부되는 도면과 함께 상세하게 후술되는 실[0016]

시 예들을 참조하면 명확해질 것이다. 여기에서, 본 발명은 이하에서 개시되는 실시 예들에 한정되는 것이 아니

라 서로 다른 다양한 형태로 구현될 수 있으며, 단지 본 실시 예들은 본 발명의 개시가 완전하도록 하고, 본 발

명이 속하는 기술 분야에서 통상의 지식을 가진 자가 발명의 범주를 명확하게 이해할 수 있도록 하기 위해 예시

적으로 제공되는 것이므로, 본 발명의 기술적 범위는 청구항들에 의해 정의되어야 할 것이다.

아울러, 아래의 본 발명을 설명함에 있어서 공지 기능 또는 구성 등에 대한 구체적인 설명이 본 발명의 요지를[0017]

불필요하게 흐릴 수 있다고 판단되는 경우에는 그 상세한 설명을 생략할 것이다. 그리고, 후술되는 용어들은 본

발명에서의 기능을 고려하여 정의된 용어들인 것으로, 이는 사용자, 운용자 등의 의도 또는 관례 등에 따라 달

라질 수 있음은 물론이다. 그러므로, 그 정의는 본 명세서의 전반에 걸쳐 기술되는 기술사상을 토대로 이루어져

야 할 것이다.

이하, 첨부된 도면을 참조하여 본 발명의 바람직한 실시 예에 대하여 상세하게 설명한다.[0018]
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도 1은 본 발명의 실시예에 따른 증가형 델타 시그마 변조 기반의 아날로그 디지털 변환기에 대한 구성도이다.[0019]

도 1을 참조하면, 본 실시 예의 아날로그 디지털 변환기는 제 1 SAR(Success Approximation Register: 연속 근[0020]

사 레지스터) 로직부(102), 샘플앤홀드부(Sample and Hold)(104), 제 1 감산기(106), 적분기(108), 제 2 감산

기(110), 제 2 SAR  로직부(112), 디지털 아날로그 변환부(114), 가감산기(116), 데시메이션 필터(118), 가산

및 레지스터(120) 등을 포함할 수 있다.

먼저,  제  1  SAR  로직부(102)는 SAR  로직을 이용하여 입력신호(VIN)로부터 처음 N비트(예컨대, 6비트,  8비트[0021]

등)의 DMSB(Most Significant Bit)를 생성(출력)하는 등의 기능을 제공할 수 있으며, 여기에서 생성되는 N 비트

의 DMSB는 후술하는 가산 및 레지스터(120)의 일측 입력으로 제공될 수 있다.

즉, 제 1 SAR 로직부(102)는 SAR ADC를 이용하여 N 비트를 기준 전압과 먼저 비교하는데, 이러한 일련의 과정을[0022]

코어스 스텝(coarse step)이라고 하며, 이러한 코어스 스텝을 수행하여 DMSB의  N 비트를 생성할 수 있다.

그러고, SAR 로직의 수행 후에 남은 잔여(residue) 전압(Vres)은 다음단의 샘플앤홀드부(104)의 입력으로 제공되[0023]

어 샘플앤홀드부(104)에 저장된다.

여기에서, 본 발명의 실시예에 따르면, 제 1 SAR 로직부(102)와 샘플앤홀드부(104)는 2-스텝(코어스(coarse) 스[0024]

텝과 파인(fine) 스텝)으로 이루어진 하이브리드(hybrid) ADC 구조로 정의될 수 있다.

그리고, 시그마 델타 변조부(Sigma-delta modulation : SDM)(A)는 델타 시그마 루프를 이용하여 샘플앤홀드부[0025]

(104)에 저장된 잔여 전압(Vres)을 적분(또는 다단 적분)한 후 기준 전압과의 비교를 통해 추가적인 M 비트의

DLSB(Least  Significant  Bit)을  생성(출력)하는데,  이를  위해  시그마  델타  변조부(A)는  제  1  감산기

(Adder)(106), 적분기(Integrator)(108), 제 2 감산기(Subtractor)(110), 제 2 SAR 로직부(112) 및 디지털 아

날로그 변환부(ADC)(114) 등을 포함할 수 있다.

여기에서, 본 발명의 실시예에 따르면, 시그마 델타 루프는 샘플링된 전압을 계속해서(다단으로) 적분하는데,[0026]

기준 전압과의 비교를 통해 그 전압 값을 디지털 코드로 변환하는 적분기(108)의 차수에 따라 N차 SDM이라고 정

의될 수 있다.

예컨대, 1 비트 양자화기(Quantizer)를 사용하는 SDM 과정에서 적분 및 기준 전압과의 비교를 수행할 때, 높은[0027]

전압일수록 '1'이 많이 발생하고, 낮은 전압일수록 '0'의 비율이 높게 발생하는 점을 활용하여 아날로그 신호를

디지털로 변환할 수 있다.

다시 도 1을 참조하면, 시그마 델타 변조부(A) 내의 제 1 감산기(106)는 기준 전압과의 비교에 의해 '1'이 발생[0028]

할 때 적분기(108)를 통해 적분된 결과 값에서 기준 전압 값만큼 차감(감산)해 주기 위해 후술하는 디지털 아날

로그 변환부(114)로부터 전달되는 아날로그 값을 적분 결과 값과 가산할 수 있으며, 이러한 제 1 감산기(106)의

출력 값은 적분기(108)의 입력으로 제공될 수 있다.

그리고, 적분기(108)는 제 1 감산기(106)로부터 제공되는 감산 결과 값을 적분하고, 그 적분 결과 값을 제 2 감[0029]

산기(110)의 일측 입력으로 제공하는데, 제 2 감산기(110)에서는 이전 디지털 코드 Z
-1
DLSB를 감산하는 과정을 통

해 노이즈 변환 기능(NTF: Noise Transfer Function)을 부스팅(boosting)할 수 있다.

다음에, 제 2 SAR 로직부(112)는, 예컨대 N 비트로 구성되는 양자화기(Quantizer)로 정의될 수 있는 것으로, 멀[0030]

티비트 양자화기(Multi-bit Quantizer)로의 실현을 위해 제 1 SAR 로직부(102)가 재사용될 수 있다. 즉, 제 2

SAR 로직부(112)는 양자화를 통해 아날로그 값(제 2 감산기의 출력 값)을 기준 전압과 비교하여 디지털 코드

(DLSB)를 생성할 수 있으며, 이와 같이 생성되는 디지털 코드 DLSB는 디지털 아날로그 변환부(114) 및 가감산기

(116)의 각 입력으로 각각 제공될 수 있다.

이때, 제 2 감산기(110)를 통한 감산 과정에서 양자화 노이즈(Quantization noise)가 함께 차감(감산)되기 때문[0031]

에 제 2 SAR 로직부(112)를 거친 최종의 양자화 노이즈는 (1-Z
-1
)QE로 되어, 최종 NTF는 (1-Z

-1
)
2
 가 되므로 1차

의 적분기를 활용하여 2차의 노이즈 쉐이핑(Noise shaping) 효과를 얻을 수 있다.

보다 상세하게, 이전 디지털 코드에는 이전 양자화 에러(quantization error)가 포함되어 있는데, 1차 적분기를[0032]

통해 적분된 값을 멀티비트 양자화기에서 샘플링할 때, 이전 디지털 코드를 빼서 샘플링하게 되면, 양자화 노이
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즈는 (1-Z
-1
)QE 가 양자화기에서 발생하여 최종 노이즈 전달 함수(NTF) (1-Z

-1
)
2
이 되어 1차 적분기를 이용한 1차

SD ADC가 2차의 노이즈 쉐이핑 효과를 얻을 수 있다.

즉, 본 발명의 실시예에 따르면, 노이즈 쉐이핑을 통해 필요한 인밴드(in-band)의 노이즈를 효과적으로 제거할[0033]

수 있으며, 이를 통해 ADC의 해상도를 더욱 향상시킬 수 있다.

그리고, 디지털 아날로그 변환부(114)는 제 2 SAR 로직부(112)의 출력인 디지털 코드 DLSB를 전달받아 아날로그[0034]

값으로 변환한 후 제 1 감산기(106)의 타측 입력으로 제공할 수 있다.

다시, 가감산기(116)는 제 2 SAR 로직부(112)로부터 전달되는 출력 값(디지털 코드(DLSB))에 제 2 감산기(110)를[0035]

통해 이전의 시그마 델타 루프에서 차감한 디지털 코드 Z
-1
DLSB  ~  Z

-2
DLSB를 가감산,  즉  이전 디지털 코드(Z

-

1
DLSB)는 가산하고, 전전 디지털 코드(Z

-2
DLSB)는 감산해 주며, 그 가감산 결과 값을 데시메이션 필터(118)의 입력

으로 제공하는 기능을 수행할 수 있다.

또한, 데시메이션 필터(118)는 가감산기(116)로부터 전달되는 가산 결과 값을 카운팅 및 필터링하여 디지털 코[0036]

드인 최종 M 비트의 DLSB를 생성하며, 여기에서 생성되는 최종 디지털 코드 DLSB는 가산 및 레지스터(120)의 타측

입력으로 제공된다.

따라서, 가산 및 레지스터(120)에서는 제 1 SAR 로직부(102)로부터 일측 입력으로 전달되는 N 비트의 디지털 코[0037]

드 DMSB와 데시메이션 필터(118)로부터 타측 입역으로 전달되는 최종 M 비트의 DLSB를 가산함으로써, 목표로 하는

(M + N) 비트의 최종 디지털 출력(예컨대, 16비트의 DOUT)을 생성, 저장 및 출력할 수 있다.

이상의 설명은 본 발명의 기술사상을 예시적으로 설명한 것에 불과한 것으로서, 본 발명이 속하는 기술 분야에[0038]

서 통상의 지식을 가진 자라면 본 발명의 본질적인 특성에서 벗어나지 않는 범위 내에서 여러 가지 치환, 변형

및 변경 등이 가능함을 쉽게 알 수 있을 것이다. 즉, 본 발명에 개시된 실시 예들은 본 발명의 기술 사상을 한

정하기 위한 것이 아니라 설명하기 위한 것으로서, 이러한 실시 예에 의하여 본 발명의 기술 사상의 범위가 한

정되는 것은 아니다.

따라서, 본 발명의 보호 범위는 후술되는 청구범위에 의하여 해석되어야 하며, 그와 동등한 범위 내에 있는 모[0039]

든 기술사상은 본 발명의 권리범위에 포함되는 것으로 해석되어야 할 것이다.

부호의 설명

102 : 제 1 SAR 로직부[0040]

104 : 샘플앤홀드부

106 : 제 1 감산기

108 : 적분기

110 : 제 2 감산기

112 : 제 2 SAR 로직부

114 : 디지털 아날로그 변환부

116 : 가감산기

118 : 데시메이션 필터

120 : 가산 및 레지스터

A : 시그마 델타 변조부
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도면

도면1
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