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요  약

본 논문에서는 주로 고속 디지털 통신시스템 응용을 해 고해상도, 력  소면 을 동시에 만족하는 45nm CMOS 공

정으로 제작된 4단 이 라인 구조의 12비트 100MS/s ADC를 제안한다. 입력단 SHA 회로에는 높은 입력 주 수를 가진 신

호가 인가되어도 12비트 이상의 정확도로 샘 링할 수 있도록 게이트-부트스트래핑 회로가 사용된다. 입력단 SHA  MDAC 

증폭기는 요구되는 DC 이득  높은 신호스윙을 얻기 해 이득-부스  구조의 2단 증폭기를 사용하며, 넓은 역폭과 안정

인 신호정착을 해 캐스코드  Miller 주 수 보상기법을 선택 으로 용하 다. 채 길이 변조 상  원 압 변화에 

의한 류 부정합을 최소화하기 하여 캐스코드 류 반복기를 사용하며, 소자의 부정합을 최소화하기 하여 류 반복기와 

증폭기의 단  넓이를 통일하여 소자를 이아웃 하 다. 한, 제안하는 ADC에는 원 압  온도 변화에 덜 민감한 

력 기  류  압 발생기를 온-칩으로 집 하는 동시에 외부에서도 인가할 수 있도록 하여 다양한 시스템에 응용이 가능

하도록 하 다. 제안하는 시제품 ADC는 45nm CMOS 공정으로 제작되었으며 측정된 DNL  INL은 각각 최  0.88LSB, 

1.46LSB의 값을 가지며, 동 성능은 100MS/s의 동작속도에서 각각 최  61.0dB의 SNDR과 74.9dB의 SFDR을 보여 다. 시제

품 ADC의 면 은 0.43mm
2
 이며 력소모는 1.1V 원 압  100MS/s 동작속도에서 29.8mW이다.

Abstract

This work proposes a 12b 100MS/s 45nm CMOS four-step pipeline ADC for high-speed digital communication systems 

requiring high resolution, low power, and small size. The input SHA employs a gate-bootstrapping circuit to sample 

wide-band input signals with an accuracy of 12 bits or more. The input SHA and MDACs adopt two-stage op-amps with 

a gain-boosting technique to achieve the required DC gain and high signal swing range. In addition, cascode and Miller 

frequency-compensation techniques are selectively used for wide bandwidth and stable signal settling. The cascode current 

mirror minimizes current mismatch by channel length modulation and supply variation. The finger width of current mirrors 

and amplifiers is laid out in the same size to reduce device mismatch. The proposed supply- and temperature-insensitive 

current and voltage references are implemented on chip with optional off-chip reference voltages for various system 

applications. The prototype ADC in a 45nm CMOS demonstrates the measured DNL and INL within 0.88LSB and 1.46LSB, 

respectively. The ADC shows a maximum SNDR of 61.0dB and a maximum SFDR of 74.9dB at 100MS/s, respectively. 

The ADC with an active die area of 0.43mm
2
 consumes 29.8mW at 100MS/s and a 1.1V supply.
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Ⅰ. 서  론

최근 가속 인 공정 스 일링에 의해 CMOS 기술은 

65nm  45nm 공정 등 미세 나노공정기술로 계속 변

해가고 있다. 이에 따라 낮은 원 압을 사용하는 

압 설계가 매우 요한 심사가 되고 있으며, 많은 

시스템이 하나의 칩에 집 되는 시스템-온-칩 (system 

-on-a-chip : SoC) 개발에 한 연구가 활발하게 진행

되고 있는 추세이다. 그  A/D 변환기 (analog-to 

-digital converter : ADC)는 다양한 SoC 응용분야에 

활용할 수 있는 핵심 아날로그 지 재산 (intellectual 

property : IP) 의 하나이며, 특히 고속 디지털 통신망 

 음  상 등의 아날로그 런트 엔드 (analog 

front end : AFE)에는 고성능 ADC IP가 필수 으로 

요구된다
[1]-[4]
. 최근 디지털 통신망에서는 처리해야 하

는 데이터가 증가함에 따라 효율 인 데이터 처리를 

해 기존의 단일 반송  (single-carrier) 신 다  반송

 (multi-carrier)를 사용하여 신호를 달한다. 다  

반송 를 사용할 경우 효율 인 데이터 처리를 해 

간주 수 (intermediate frequency : IF) 역 신호를 기

역으로의 다운 변환 없이 직 으로 처리하여야 

하는데, 이를 해서는 높은 해상도  넓은 역폭을 

갖는 ADC가 필수 으로 요구된다. 이러한 고성능 

ADC를 사용할 경우 회로의 복잡도를 감소시킬 수 있

으며 RF 입력단에서의 주 수 선택도를 향상시켜 원하

는 채 의 IF 역 신호처리를 가능하게 한다[5]. 특히 

고속 디지털 통신망  이  반송 를 이용한 역-

코드분할 다 속 (wideband-code division multiple 

access : W-CDMA) 응용에서는 12비트 이상의 해상도

와 65MS/s 이상의 샘 링 속도가 요구된다.

일반 으로 고속 샘 링 주 수를 요구하는 ADC 응

용분야에서는 래시, 서 인징, 연속근사방식 

(successive-approximation register : SAR)  이

라인 구조 등이 많이 사용되고 있다. 특히 10비트 이상

의 고해상도와 수백 MHz의 고속 주 수 조건을 동시

에 만족하기 해서 속도, 력소모  면 을 최 화

하는 이 라인 구조가 많이 용되고 있으며 최근에

는 미세 공정기술의 발달로 SAR 구조가 높은 면   

력 효율을 기반으로 많은 학회  에 발표되고 

있다[6]-[7]. 그러나 SAR 구조는 커패시터 부정합에 의해 

성능이 제한되므로, 커패시터 정합성을 해 큰 단  

커패시터를 사용하게 되므로 해상도가 증가할수록 큰 

입력 커패시터를 갖게 된다. 이는 단일 ADC로 동작 시 

SAR ADC가 높은 력 효율성을 갖지만 체 시스템

에서 사용될 시 ADC의 큰 입력 커패시터를 구동할 수 

있는 회로가 추가로 필요하므로 체 시스템 력소모 

 면 이 증가하게 된다
[8]
. 이러한 설계요소에 의해 12

비트 이상의 해상도와 100MS/s 수 의 동작신호처리 

조건을 만족하면서 력소모  면 을 최 화하는 구

조로 이 라인 구조가 많이 사용되고 있다
[1～4]
.

최근 공정기술의 발달로 낮은 원 압 기반의 

65nm, 45nm CMOS와 같은 미세 공정을 사용하면서 

디지털 회로의 경우 빠른 동작속도  력 회로를 

구 할 수 있지만, 이 라인 구조와 같은 op-amp 기

반의 아날로그 회로는 여러 가지 문제에 직면하고 있

다. 특히 이 라인 구조에서 op-amp는 높은 이득을 

필요로 하는데, 높은 이득을 얻기 해서 트랜지스터를 

다단으로 쌓는 방법이 있지만 이는 트랜지스터의 압

여유를 감소시키며 출력신호의 스윙 범 를 제한한다. 

출력신호 범 가 반으로 어들면 열잡음성분을 고려

하여 동일한 신호  잡음비 (signal-to-noise ratio : 

SNR) 성능을 얻기 해서 커패시터의 크기가 4배 커져

야 하며, 이는 력소모의 격한 증가와 함께 력 효

율을 떨어뜨린다. 최근 국제 유명   학회에는 이

러한 공정상의 한계를 극복하기 해 다양한 구조의 회

로들이 제안되고 있다. 먼  낮은 원 압에서 높은 

SNR을 얻기 해 이 라인의 첫 번째 단에 

range-scaling 기법을 용하는 방법이 있다. 그러나 이

는 필요한 커패시터 수가 증가하여 면 이 증가하거나, 

복수의 기  압이 필요하여 이를 보정하기 한 복잡

한 회로가 추가 으로 필요한 단 이 있다
[7],[9～10]

. 한편 

높은 이득을 얻기 해 3단 이상의 증폭기를 사용하는 

방법이 있지만 복잡한 주 수 보상기법을 필요로 하며 

출력단 부하가 증가하여 력소모가 증가하거나 회로의 

안정성이 낮다는 단 이 있다[11～12]. 따라서 은 력

소모로 고해상도 구 을 해 1단  2단 증폭기에 이

득-부스  (gain-boosting) 구조를 사용하거나 디지털 

방식의 보정기법을 용하는 것이 최근 고속 고해상도 

ADC의 설계 추세이다[13～15].

본 논문에서는 12비트의 해상도에서 100MS/s로 동

작 하는 력, 소면  ADC를 구 하기 해 4단 

이 라인 구조를 용하 고, 이득-부스  기법이 용

된 높은 압이득을 가지는 증폭기를 사용하 으며, 

1.1V의 낮은 원 압  미세 나노공정에서의 제약사

항을 극복할 수 있는 다양한 기법들을 용하 다. 제

안하는 ADC의 체 구조  각 블록별 기능을 II장에
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서 간략히 설명하며, III장에서 제안하는 여러 가지 회

로 설계 기법을 요약한다. IV장에서는 제안하는 ADC 

시제품측정 결과를 정리한 후, V장에서 결론을 맺는다.

Ⅱ. 제안하는 ADC 전체 구조

제안하는 12비트 100MS/s ADC는 각 단에서 각각 3

비트, 4비트, 4비트, 4비트를 결정하는 4단 이 라인 

구조를 가지며, ADC의 체 구조는 그림 1과 같다.

그림 1. 제안하는 12비트 100MS/s 45nm CMOS ADC

Fig. 1. Proposed 12b 100MS/s 45nm CMOS ADC.

제안하는 ADC의 주요 설계 목표는 45nm CMOS 공

정의 제한사항을 고려하여 1.1V의 낮은 원 압에서 

1.0VP-P의 차동 입력신호를 100MHz의 높은 동작속도

로 처리하며 12비트 수 의 높은 출력 해상도를 갖는 

것이다. 이를 해 입력단 SHA의 샘 링 스 치에는 

Nyquist 입력 주 수 이상의 입력신호에서도 12비트 

이상의 선형성을 유지하기 해 게이트-부트스트래핑 

회로를 필요로 하며, 높은 압이득을 요구하는 SHA 

 MDAC에는 2단 증폭기를 사용하고 이득-부스  기

법을 추가로 용하여 짧은 채  길이에서도 요구되는 

수 의 높은 이득을 얻을 수 있도록 하 다. 한 넓은 

역폭  충분한 상여유 확보를 통한 안정 인 신

호정착을 해 캐스코드  Miller 주 수 보상기법을 

용하 다. 한편, 캐스코드 류 반복기를 사용하여 

류를 공 해주는 트랜지스터와 공 받는 트랜지스터

의 노드 압을 일정하게 유지하여, 원 압의 변화에 

한 류 부정합 상을 최소화하 으며, 추가로 이

아웃 시 류 반복기와 증폭기의 단  넓이를 통일하

여 소자간 부정합에 의한 오 셋, 류 부정합을 최소

화하 다. 스 치드-커패시터 기반의 회로 동작을 

하여 하나의 외부 기 신호를 이용하여 두개의 첩되

지 않는 클록 Q1, Q2를 생성하는 클록 발생기, 분주기

를 포함한 디지털 교정회로  기  류  압 발

생기 등을 온-칩으로 집 하여 SoC 시스템에 즉각 응

용이 가능하게 한다.

Ⅲ. 제안하는 ADC의 주요 회로 설계 기법

1. 입력신호 왜곡을 최소화하는 입력단 SHA 설계

체 ADC의 성능이 12비트 수 의 정확도를 가지기 

해서는 입력단 SHA 회로가 아날로그 입력신호를 왜

곡 없이 12비트 이상의 정확도로 처리하여야 한다. 이

를 해서는 높은 선형성을 갖는 입력 샘 링 단과 높

은 DC 압이득을 가지면서 동시에 고속 동작속도를 

갖는 증폭기가 요구된다. 입력단 SHA에는 연속 으로 

변화하는 신호가 인가되기 때문에 샘 링 시 MOS의 

게이트-소스 간의 압 차에 의해 온- 항이 달라져서 

샘 링된 신호가 왜곡이 될 수 있으므로 입력신호에 

계없이 일정한 온- 항 값을 갖도록 하여야 한다. 한, 

요구되는 수 의 정확도를 얻기 해서는 스 치의 열

잡음을 고려하여 상당한 크기의 커패시터를 사용하므

로, 신호의 안정 인 정착시간을 고려하여 MOS 스 치

의 크기를 결정하여야 한다. 이를 고려하여 제안하는 

(a)

(b)

그림 2. 각 클록 상에 따른 높은 선형성을 갖는 SHA 

회로 : (a) 입력 샘 링 동작  (b) 홀딩 동작

Fig. 2. Input SHA for high signal linearity at each clock 

phase : (a) input sampling and (b) holding.
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12비트 100MS/s ADC는 그림 2와 같이 1.1V의 낮은 

원 압에서 입력신호의 변화에 독립 인 온- 항을 

갖도록 하여 안정 인 신호 샘 링을 할 수 있도록 7개

의 트랜지스터  1개의 커패시터로 구성된 소면  게

이트-부트스트래핑 회로  작은 온- 항을 갖는 샘

링 스 치를 사용하 다[3, 16].

게이트-부트스트래핑 회로의 동작은 그림 2(b)와 같

이 클록 Q1 동안 M1  M6 트랜지스터를 통하여 C1 

커패시터에 VDD-VSS만큼의 하를 충 한다. 다음 

클록 Q2 동안에는 그림 2(a)와 같이 M7 트랜지스터를 

통해 인가된 입력신호와 기존에 C1 커패시터에 충 되

어 있던 압만큼 증가된 압이 M2 트랜지스터를 통

해 입력 샘 링 스 치 M8  M9에 인가된다. 이때 

M8  M9의 소스 노드의 압은 VIN이 되며 게이트 

압은 VDD-VSS+VIN이 되어, 입력신호에 계없이 

게이트-소스 압은 VDD-VSS가 되므로 입력신호에 

독립 인 온- 항을 갖는다.

제안하는 SHA 회로는 12비트 이상의 해상도를 얻기 

해 이득-부스  구조가 용된 2단 증폭기를 사용하

여  80dB 수 의 높은 압 이득을 얻었으며, Miller 주

수 보상기법을 사용하여 72도의 안정 인 상 여유

를 만족하도록 설계하 다. 한편, 소면  력 SHA

를구 하기 해2개의커패시터를사용하는 flip-around 

구조를 용하 다.

2. 미세 나노공정에 최적화된 이득-부스팅 기반

의 2단 증폭기 및 전류 부정합 최소화를 위한 

캐스코드 전류 반복기

이 라인 ADC에서 입력단 SHA  첫 번째 단의 

MDAC은 성능에 가장 큰 제약을 주는 블록으로써 

체 ADC의 성능 향상을 해 이 회로들의 신호 정착 오

류, 비선형성  잡음성분 등을 최소화하여야 한다. 제

안하는 ADC의 입력단 SHA  MDAC에는 신호 정착 

오류  잡음성분 등을 최소화하고 12비트 수 의 고해

상도를 얻기 해 높은 압이득과 빠른 동작속도  

충분한 상여유를 가지는 고성능 증폭기가 필수 으로 

요구된다. 특히 첫 번째 단 MDAC의 경우 신호 정착 

오류가 요구되는 해상도의 1/4LSB 이내가 되기 해서

는 약 84dB 이상의 높은 압이득이 필요하며, 1.1V의 

낮은 원 압에서 1.0VP-P의 신호범 를 히 처리

해야 한다. 제안하는 ADC는 코  조건  온도, 원

압의 변화에서도 충분한 신호범 , 높은 압이득과 동

작속도를 만족시키기 해 그림 3과 같이 이득-부스  

그림 3. MDAC1에 사용된 력 이득-부스  기반의 2

단 증폭기

Fig. 3. Low-power gain-boosted two-stage op-amp in 

the MDAC1.

기법 기반의 2단 증폭기를 사용하 다. 첫 번째 단은 

이득-부스  기법이 용된 folded-cascode 증폭기를 

사용하 으며 두 번째 단은 common-source 증폭기를 

사용하여 90dB 수 의 높은 압이득과 1.1V의 낮은 

원 압에서도 1.0VP-P의 신호처리를 한 충분한 신

호 스윙범 를 확보하 다.

한편, 이득-부스  증폭기는 그림 4와 같이 높은 

압이득을 얻기 해 folded-cascode 증폭기를 사용하

으며, 압 이득은 30dB이고 상여유는 55도 수 이

다. 체 증폭기의 정착성능을 최 화하기 해 이득-

부스  증폭기의 unit gain frequency는 2단 증폭기의 

두 번째 pole 부근에 형성되어야하며[17], 본 설계에서는 

이를 최 화한 결과, 이득-부스  증폭기의 력소모는 

2단 증폭기 력소모의 약 1/6 수 으로 설계되었다. 추

가로 NMOS단 이득-부스 증폭기의경우 PMOS 입력

의 folded-cascode 증폭기를 사용하 다.

높은 압이득을 얻기 하여 다단 증폭기를 사용할 

경우 신호의 안정 인 정착을 해 한 주 수 보상

기법이 요구되며, 많이 사용되고 있는 주 수 보상기법

그림 4. PMOS 캐스코드단에 사용된 이득-부스  증폭

기(GBP)

Fig. 4. Gain-boosted amp for PMOS cascode side 

(GBP).
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으로는 캐스코드 주 수 보상기법과 Miller 주 수 보

상기법이 있다. 캐스코드 주 수 보상기법은 동일한 

류를 사용하 을 때 Miller 주 수 보상기법보다 더 높

은 상여유를 가지지만 zero의 치가 Miller 주 수 

보상기법을 사용하 을 때보다 낮은 치에 존재한다. 

따라서 넓은 역폭이 요구되는 본 ADC의 SHA는 

Miller 주 수 보상기법  nulling 항을 사용하여 안

정 으로 동작하도록 하 으며, feedback factor가 SHA

에 비해 상 으로 매우 작은 MDAC의 경우에는 캐

스코드 주 수 보상기법을 용하여 안정 인 출력신호

를 얻는 동시에 력을 최소화하도록 하 다[3].

한편, 최근 수십 nm 단 의 선폭을 가지는 CMOS 

공정이 활발하게 사용됨에 따라 채 길이 변조 상이 

문제시되고 있으며, 특히 류 반복기로 구성된 증폭기 

바이어스 회로에서 발생하는 짧은 채 효과에 의한 출

력 임피던스 변화가 증폭기 성능 하의 주된 요인 의 

하나이다. 제안하는 ADC는 이러한 문제를 해결하기 

해 증폭기를 직  구동하는 바이어스 회로의 트랜지스

터를 증폭기와 동일한 채 길이  단  폭의 정수배가 

되도록 소자의 폭을 이아웃 함으로써 소자 간의 부정

합에 의한 오 셋  류 부정합을 최소화하 다. 

한 그림 4와 같이 캐스코드 기반의 류 반복기를 사용

하여 류를 공 해주는 트랜지스터와 공  받는 트랜

지스터의 게이트와 드 인 압을 각각 일정하게 유지

하여, 공  원 압의 변화에 한 류 부정합 상 

 채 길이 변조 상의 향을 최소화하도록 설계하

다[15].

3. 고해상도 ADC 구현을 위한 온-칩 기준 전류 및 전

압 회로

제안하는 ADC가 100MS/s의 동작속도와 12비트 수

의 해상도를 안정 으로 얻기 해서는 온도  원

압의 변화에 독립 인 기  류  압회로가 필수

이다. 특히 증폭기에 공 되는 바이어스 류가 불안

정하게 되면 증폭기의 압이득  역폭에 향을 주

게 되어 체 ADC의 성능이 제한된다. 그림 5는 12비

트 해상도  100MS/s의 고속에서도 안정 으로 동작

하는 기  류  압회로이며, 다양한 SoC에 응용이 

가능하도록 온-칩으로 집 하 다. 제안하는 ADC의 기

 압은 100MS/s의 고속으로 동작하는 스 치를 통

하여 MDAC과 FLASH 회로 블록으로 각각 공 된다. 

이때 빠른 스 칭 동작으로 인하여 순간 으로 채  

하가 충   방 을 반복함에 따라 기  압 출력 노

그림 5. 제안하는 ADC의 온-칩 기  류  압 회

로

Fig. 5. On-chip I/V reference in the proposed ADC.

드에 고주  스 칭 잡음과 리치가 발생하여 12비트 

수 의 기  압을 공 하기가 어렵다. 따라서 제안하

는 ADC는 그림 5의 선으로 표시된 부분과 같이 칩 

내부에 90ohm  20pF으로 이루어진 온-칩 RC 필터와 

칩 외부에 0.1uF 수 의 추가 인 바이패스-커패시터를 

동시에 연결함으로써 스 치의 충   방 에 의한 잡

음  리치 문제를 해결하여 안정 인 기  압을 

공 하도록하 다[18～19]. 한편,디지털 external reference 

(=EXTRF) 신호를 두어 다양한 시스템 응용에 따라 필

요시 외부에서 다른 기  압 값을 인가할 수 있도록 

하 다.

Ⅳ. 시제품 ADC 제작 및 성능 측정

제안하는 12비트 100MS/s 시제품 ADC는 45nm 

CMOS 공정을 사용하여 제작되었으며, 1.1V의 단일 

원 압을 사용하 다. 시제품 ADC의 체 칩 사진은 

그림 6과 같고, 체 ADC를 구성하는 각 회로 블록의 

그림 6. 제안하는 12비트 100MS/s 45nm CMOS ADC 시

제품 칩 사진 (0.89mm × 0.48mm)

Fig. 6. Die photo of the proposed 12b 100MS/s 45nm 

CMOS prototype ADC (0.89mm × 0.48mm).
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그림 7. 시제품 ADC의 측정된 DNL  INL

Fig. 7. Measured DNL and INL of the prototype ADC.

그림 8. 시제품 ADC의 측정된 FFT 스펙트럼 (1/4 fs 다

운 샘 )

Fig. 8. Measured FFT spectrum of the proposed ADC 

(1/4 fs down sampled).

공간 이외의 유휴 공간에는 100pF 수 의 MOS 

decoupling 커패시터를 온-칩으로 집 하여 각 회로 블

록간의 간섭, EMI 문제, 원 압  고속 동작에서의 

잡음을 최소화하 다.

시제품 ADC의 체 칩 면 은 0.43mm2 이며, 1.1V

의 낮은 원 압 조건에서 100MS/s의 샘 링 속도로 

동작할 때 29.8mW의 력을 소모한다. 시제품 ADC의 

측정된 differential non-linearity (DNL)  integral 

non-linearity (INL)는 그림 7과 같이 12비트 해상도에

서 각각 최  0.88LSB, 1.46LSB 수 을 보인다.

그림 8은 상기의 원 압 조건  100MS/s 샘 링 

속도에서 4MHz 입력 주 수가 인가되었을 때의 신호 

스펙트럼을 나타낸다. 디지털 출력은 측정 시 고속 동

작으로 인해 측정 기 에서 발생하는 잡음의 향을 최

소화하기 해서 ADC 내부의 온-칩 분주기를 통해 

100MS/s의동작속도를 1/4로다운샘 링하여 출력한다.

그림 9는 제안하는 시제품 ADC의 측정된 동  성능

(a)

(b)

그림 9. 시제품 ADC의 측정된 동  성능 : (a) 샘 링 

 (b) 입력 주 수에 따른 SFDR  SNDR

Fig. 9. Measured SFDR and SNDR performance of the 

prototype ADC versus (a) fs and (b) fin.

을 보여 다. 그림 9(a)는 ADC의 동작속도를 10MS/s

에서 100MS/s까지 증가시킬 때, 4MHz의 차동 입력 주

수에서 측정된 signal-to-noise-and-distortion ratio 

(SNDR)  spurious-free dynamic range (SFDR)의 성

능 변화를 나타낸다. 동작속도가 100MS/s까지 증가하

는 동안 측정된 시제품 ADC의 차동 입력에 한 

SNDR과 SFDR은 각각 61.0dB, 74.9dB 이상을 유지한

다. 그림 9(b)는 100MS/s의 동작속도에서 입력 주 수

를 증가시킬 때의 SNDR과 SFDR을 나타낸다. 입력신

호를 Nyquist 주 수까지 증가시킬 때, 측정된 SNDR

과SFDR은각각 56.7dB, 70.2dB이상의수 을유지한다.

표 1은 제안하는 시제품 ADC의 성능 측정 결과를 

요약하 으며, 표 2에는 최근 발표된 12비트 해상도에

서  100MS/s 이상의 속도로 동작하는 유사 사양의 

ADC와 비교하 다. 력소모 비 동 성능을 평가하

는 방법인 figure of merits (FoM)은 식(1)과 같이 력

소모와 동작속도  effective number of bits (ENOB)

로 정의되며, 이때 제안하는 ADC의 FoM은 
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표 1. 시제품 ADC 성능 요약

Table 1. Performance summary of the prototype ADC.

표 2. 최근 발표된 12비트 100MS/s 수 의 ADC 비교

Table 2. Performance comparison of recently reported 

12b 100MS/s ADCs.

0.33pJ/conv.로 기존에 발표된 유사사양의 ADC와 비교

하여 경쟁력 있는 값을 나타낸다. 제안하는 ADC는 

1.1V의 낮은 원 압  45nm의 미세 나노공정으로 

인한 제약사항을 극복하여 높은 성능을 얻었으며, 동시

에 면   력소모를 최소화하 다. 이에 따라 력

소모  면  면에서 유사 사양의 ADC에 비해 경쟁력

이 있음을 확인할 수 있다.

FoM fS×ENOB
Power

                   (1)

Ⅴ. 결  론

본 논문에서는 고속 디지털 통신망, 음  상 등

의 다양한 AFE에 응용이 가능한 력의 12비트 

100MS/s 45nm CMOS ADC를 제안하며, 다음과 같은 

최 의 설계 기법을 용하여 미세 나노공정에서 발생

하는 제약사항을 극복함으로써 요구되는 성능을 만족하

다.

첫째, 제안하는 ADC는 고해상도와 높은 동작속도를 

얻으면서 력  소면 을 동시에 만족하기 해 각 

단에서 3b-4b-4b-4b을 결정하는 4단 이 라인 구조

로 설계하 다. 둘째, 입력단 SHA의 샘 링 스 치에

는 Nyquist 입력 주 수 이상의 입력신호에서도 12비트 

이상의 선형성을 유지하기 해 게이트-부트스트래핑 

회로를 사용하 다. 셋째, 미세 나노 CMOS 공정에서 

출력 임피던스가 낮아지는 제약사항을 극복하기 해 

SHA  MDAC의 증폭기에는 이득-부스  기법을 

용하여 요구되는 수 의 이득을 얻었으며 넓은 역폭

과 신호의 안정 인 정착을 하여 캐스코드  Miller 

주 수 보상기법을 선택 으로 사용하 다. 넷째, 류

를 공 해주는 트랜지스터와 공 받는 트랜지스터의 노

드 압을 일정하게 하여 원 압의 변화에 한 류 

부정합 상을 최소화하 으며, 이아웃 시 소자의 부

정합을 최소화하기 하여 류 반복기  증폭기의 단

 넓이를 통일하여 이아웃 하 다.

제안하는 설계기법을 용하여 구 한 시제품 ADC

는 45nm CMOS 공정으로 제작되었으며, 칩 면 은 

0.43mm2 를 차지한다. 측정된 DNL  INL은 각각 최

 0.88LSB, 1.46LSB 수 을 나타내며, 100MS/s의 동

작속도에서 4MHz 입력신호를 인가하여 측정된 SNDR 

 SFDR은 각각 61.0dB  74.9dB 이다. 력소모는 

1.1V 원 압  최  동작속도인 100MS/s에서 

29.8mW이다.
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