
공개특허 특2003-0041847

- 1 -

(19)대한민국특허청(KR)

(12) 공개특허공보(A)

(51) 。Int. Cl. 7

H03F 3/45

(11) 공개번호

(43) 공개일자

특2003-0041847

2003년05월27일

(21) 출원번호 10-2002-0072764

(22) 출원일자 2002년11월21일

(30) 우선권주장 JP-P-2001-00356074 2001년11월21일 일본(JP)

(71) 출원인 가부시키가이샤 한도다이 리코가쿠 겐큐 센터

일본국 가나가와켄 요코하마시 고호쿠쿠 신요코하마 3죠메 17반 2

(72) 발명자 가와히토쇼지

일본국시즈오카켄하마마츠시히로사와1-22-12

미야자키다이스케

일본국시즈오카켄하마마츠시와지야마1-8-32와지야마로이도205

(74) 대리인 한양특허법인

심사청구 : 있음

(54) 의사 차동 증폭회로 및 이를 사용한 아날로그-디지털 변환기

요약

의사 차동 증폭회로(1)는 차동 짝을 사용하지 않고 한 쌍의 입력신호를 증폭시키는 동일한 2개의 증폭기(2, 3)로 구성

된다. 이 의사 차동 증폭회로(1)는 병렬 파이프라인형 A-D 변환기(10)에서의 각 A-D 변환회로(AD1∼ADm)의 연산

부에 사용된다.

대표도

도 3

명세서

도면의 간단한 설명

도 1은 본 발명의 제1 실시형태에 있어서의 의사 차동 증폭회로를 나타내는 회로도이다.

도 2는 도 1의 의사 차동 증폭회로(1)를 사용하는 파이프라인형 A-D 변환기를 나타내는 개략적인 블록도이다.

도 3은 도 2의 A-D 변환회로(ADk)의 내부 구성을 나타내는 개략적인 블록도이다.

도 4는 도 2의 서브 A-D 변환기(21)의 구성을 나타내는 도면이다.

도 5는 도 2의 연산회로(25)를 나타내는 회로도이다.
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도 6은 도 4 및 도 5에 있어서의 서브 A-D 변환기(21) 및 연산회로(25)에 입력되는 각 내부 클록신호를 나타내는 타

이밍도이다.

도 7은 도 5의 의사 차동 증폭회로(1) 대신에 통상의 차동 증폭회로를 사용한 경우를 나타내는 도면이다.

도 8은 본 발명의 제2 실시형태에 있어서의 의사 차동 증폭회로를 나타내는 도면이다.

도 9는 도 5의 연산회로(25)에 도 8의 의사 차동 증폭회로(50)를 사용한 경 우를 나타내는 도면이다.

도 10은 파이프라인형 A-D 변환기에 사용되는 종래의 차동 증폭회로를 나타내는 회로도이다.

<도면의 주요부분에 대한 부호의 설명>

1, 50 : 의사 차동 증폭회로 2, 3 : 증폭기

10 : 병렬 파이프라인형 A-D 변환기 11 : S/H 회로

12 : A-D 변환 회로부 13 : 오차 보정 회로부

14 : 기준전압 발생 회로부 15 : 내부 클록 발생 회로부

AD1∼ADm : 파이프라인형 A-D 변환회로 21 : 서브 A-D 변환기

22 : 서브 D-A 변환기 23a, 23b : 연산부

25 : 연산회로 31, 32 : 비교기

33 : 제어회로 C51∼C54 : 콘덴서

55 : 버퍼회로 56 : 스위치

발명의 상세한 설명

발명의 목적

발명이 속하는 기술 및 그 분야의 종래기술

본 발명은 2개의 증폭기를 포함하는 의사 차동 증폭회로와, 이 의사 차동 증폭회로를 사용한 A-D 변환기, 특히 의사 

차동 증폭기를 사용한 파이프라인형 A-D 변환기에 관한 것이다.

차동 증폭회로를 사용한 파이프라인형 A-D 변환기가 공지되어 있다. 도 10 에 차동 증폭회로의 종래 예를 게시하고 

있다. 도 10의 차동 증폭회로(100)에 있어서, 각 PM0S 트랜지스터(MP1)의 게이트에는 각각 소정의 전압(V  p 1)이 

인가되고, NMOS 트랜지스터(MN4)의 게이트에는 소정의 전압(V  n 1)이 인가된다. 차동 짝을 이루는 2개의 NMOS 

트랜지스터(MN3)의 각 게이트는 차동 증폭회로(100)의 각 입력단이 되며, 두 입력전압(ViA, ViB)이 입력단에 각각 

입력된다.

또한, PMOS 트랜지스터(MP2)와 NMOS 트랜지스터(MN2)와의 각 접속부는 각각 차동 증폭회로(100)의 출력단이 

되며, 각 출력전압(VoA, VoB)이 출력단에서 각각 출력된다. 각 NMOS 트랜지스터(MN1)의 게이트에는 동상 피드백 

회로(CMFB)의 출력신호가 각각 입력되고, 이것에 의해 각 출력전압(VoA, VoB)이 조정된다.

여기서, 차동 짝을 이루는 NMOS 트랜지스터(MN3)에 흐르는 전류를 Io로 하면, 귀환회로를 형성하고 있는 각 반전 

증폭기(A1, A2)에는 Io/4의 소스 전류가 각각 흐른다. PMOS 트랜지스터(MP2) 및 NMOS 트랜지스터(MN2, MN1)로

이루어진 각 직렬회로에는 각각 Io의 전류가 흐른다. 2개의 스위치(SW1, SW2)는 A-D 변환기에 입력되는 신호가 표

본화될 때에는 각각 온이 되어 도통상태가 되고, A-D 변환기에 입력되는 신호가 유지될 때에는 스위치 모두 각각 오

프가 되어 차단상태가 된다.
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근년, 이동통신이나 인터넷의 통신속도의 고속화, 영상기기의 고해상도화 및 고화질화, 디스크 매체의 고속화에 따라,

A-D 변환기의 고성능 요구가 가속화되고 있다. 특히, CM0S를 이용함으로써 고속화 ·고정밀화와 함께 저전압화 ·

저소비 전력화를 실현하는 A-D 변환기의 실현이 요구되고 있다.

그러나, 도 10에 도시한 차동 증폭회로(100)는 완전 차동형이고, 원하는 출력전류에 대해 대량의 바이어스 전류를 필

요로 한다. 따라서, 이러한 차동 증폭회로는 높은 소비 전력으로 효율이 좋지 않아 A-D 변환기의 소비 전력 절감을 

달성하기 위해서는 부적당하였다. 또한, 완전 차동형 차동 증폭회로(100)는 소스 전압과 접지 사이에 트랜지스터를 

다단 직렬 접속하므로, 저전압 동작에 한계가 있다. 따라서, A-D 변환기의 저전압화를 위해서도 적당하지 않았다.

발명이 이루고자 하는 기술적 과제

본 발명은 상기 문제를 해결하기 위해 이루어졌다. 따라서, 본 발명은 차동 증폭 회로 대신에 2개의 캐스케이드 증폭

기를 이용하여 의사 차동 증폭회로를 형성함으로써, 저소비 전력화를 실현하는 동시에 저전압 동작을 하는 의사 차동

증폭회로를 제공하는 것을 그 첫 번째 목적으로 한다.

또한, 본 발명의 두 번째 목적은 상기 의사 차동 증폭회로를 사용한 A-D 변환기를 제공하는 것이다.

본 발명의 특징에 의하면, 의사 차동 증폭회로는 제1 입력신호를 증폭하여 출력하는 제1 증폭기, 및 상기 제1 입력신

호에 대하여 상반하는 신호레벨을 갖는 제2 입력신호를 증폭하여 출력하는 제2 증폭기를 구비한다. 상기 제1 및 제2 

증폭기는 동일한 회로 구성인 동시에 동일한 특성을 가지며, 각각의 증폭기는 입력된 한 쌍의 제1 및 제2 입력신호 각

각에 대해 의사적으로 증폭하여 출력하도록 동작한다.

본 발명에 의하면, 의사 차동 증폭회로는 차동 짝을 이용하지 않고, 동일한 회로 구성 및 특성을 가지며 한 쌍의 입력

신호를 각각 증폭하는 한 쌍의 제1 및 제2 증폭기로 형성된다.

의사 차동 증폭회로는 상기 제1 및 제2 증폭기의 각각의 출력단 사이에 직렬로 접속된 제1 및 제2 콘덴서, 상기 제1 

및 제2 증폭기의 각각의 입력단 사이에 직렬로 접속된 제3 및 제4 콘덴서, 상기 제1 및 제2 콘덴서의 접속부의 전압을

상기 제3 및 제4 콘덴서의 각 접속부에 전달하는 버퍼 회로부, 및 입력된 제어신호에 따라, 상기 제1 및 제2 콘덴서의

접속부에 소정의 전압을 인가하여 제어하는 스위치부를 구비한다.

구체적으로는, 상기 제1 및 제2 콘덴서는 상기 스위치부에서 소정의 전압이 인가되면, 상기 소정의 전압과 상기 제1 

및 제2 증폭기로부터 각각 출력되는 두 신호의 평균값과의 전압 차를 각각 기억한다. 한편, 상기 제3 및 제4 콘덴서는

상기 버퍼 회로부를 통해 이 전압 차가 상기 증폭기들에 각각 인가되게 한다. 이러한 구조는 의사 차동 증폭회로에서

의 증폭기들의 각 출력전압의 평균값이 변동하는 것을 방지하며, 저소비 전력화 및 저전압 동작을 실현할 수 있는 고

성능 A-D 변환기를 얻을 수 있다.

본 발명의 다른 특징에 의한 A-D 변환기는 상반하는 전압레벨을 갖는 한 쌍의 아날로그 신호를 각각 표본화하여 유

지하는 표본 유지회로와, 이 표본 유지회로에서 출력되는 한 쌍의 출력신호를 A-D 변환하는 동시에 각각 소정의 방

법으로 연산하여 다음 단의 A-D 변환회로에서의 한 쌍의 입력전압으로서 출력하는 다수의 A-D 변환회로를 구비한

다. 이 A-D 변환기에 있어서 상기 각 A-D 변환회로는 한 쌍의 입력전압을 A-D 변환하는 서브 A-D 변환기, A-D 변

환에 의해 얻어진 데이터를 D-A 변환하는 서브 D-A 변환기, 상기 서브 D-A 변환기에 의해 얻어진 전압을 이용하여,

상기 한 쌍의 입력전압에 대해 각각 소정의 연산을 하는 한 쌍의 연산부, 및 이 연산부에 의해 얻어진 각각의 전압에 

대하여 의사적 차동 증폭을 하며, 동일한 회로 구성으로 동일한 특성을 갖는 한 쌍의 증폭기로 이루어지는 의사 차동 

증폭회로를 구비한다.

이 A-D 변환기에 있어서 의사 차동 증폭회로는 표본 유지회로에서 출력된 한 쌍의 출력신호에 대해 A-D 변환 및 소

정의 연산을 하여 다음 단의 A-D 변환회로에서의 한 쌍의 입력전압으로서 출력하는 각 A-D 변환회로에 사용된다. 

이것에 의해, 저소비 전력화 및 저전압 동작이 실현될 수 있다.

또한, 본 발명의 다른 특징에 의하면, A-D 변환기는 상반하는 전압레벨을 갖는 한 쌍의 아날로그 신호를 각각 표본화

하여 유지하는 표본 유지회로와, 이 표본 유지회로에서 출력되는 한 쌍의 출력신호를 A-D 변환하는 동시에 그 A-D 

변환된 신호들을 각각 소정의 방법으로 연산하여 다음 단의 A-D 변환회로에서의 한 쌍의 입력전압으로서 출력하는 

다수의 A-D 변환회로를 구비한다. 이 A-D 변환회로들 중 적어도 하나는 한 쌍의 입력전압을 A-D 변환하는 서브 A-

D 변환기, A-D 변환에 의해 얻어진 데이터를 D-A 변환하는 서브 D-A 변환기, 상기 서브 D-A 변환기에 의해 얻어

진 전압을 이용하여, 상기 한 쌍의 입력전압에 대해 각각 소정의 연산을 하는 한 쌍의 연산부, 및 이 연산부에 의해 얻

어진 각각의 전압에 대하여 의사적 차동 증폭을 하며, 동일한 회로 구성으로 동일한 특성을 갖는 한 쌍의 증폭기로 이

루어 지는 의사 차동 증폭회로를 구비하는 것이다.
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또한, 이 A-D 변환기에 있어서 의사 차동 증폭회로는 표본 유지회로에서 출력된 한 쌍의 출력신호에 대해 A-D 변환 

및 소정의 연산을 하여 다음 단의 A-D 변환회로에서의 한 쌍의 입력전압으로서 출력하는 A-D 변환회로들 중 적어도

하나에 사용된다. 통상의 차동 증폭회로는 다른 A-D 변환회로들에 사용된다. 이것에 의해, A-D 변환기에 있어서의 

저소비 전력화 및 저전압 동작이 실현될 수 있는 동시에, 의사 차동 증폭회로에서 각 증폭기의 출력전압들의 평균값의

변동으로 인한 성능 저하가 방지될 수 있다. 따라서, 저소비 전력화 및 저전압 동작을 실현하는 고성능 A-D 변환기를

얻을 수 있다.

이 경우, 상기 각 A-D 변환회로 중 다른 통상의 A-D 변환회로는 각각, 한 쌍의 입력전압을 A-D 변환하는 서브 A-D

변환기, A-D 변환에 의해 얻어진 데이터를 D-A 변환하는 서브 D-A 변환기, 상기 서브 D-A 변환기에 의해 얻어진 

전압을 이용하여, 상기 각 입력전압에 대해 각각 소정의 연산을 하는 한 쌍의 연산부, 및 상기 연산부에서 얻어진 각각

의 전압에 대하여 차동 증폭을 하는 차동 증폭회로를 구비하도록 한다.

상기 의사 차동 증폭회로는 상기 증폭기들의 각각의 출력단 사이에 직렬로 접속된 제1 및 제2 콘덴서, 상기 증폭기들

의 각각의 입력단 사이에 직렬로 접속된 제3 및 제4 콘덴서, 상기 제1 및 제2 콘덴서의 접속부의 전압을 상기 제3 및 

제4 콘덴서의 각 접속부에 전달하는 버퍼 회로부, 및 입력된 제어신호에 따라, 상기 제1 및 제2 콘덴서의 접속부에 소

정의 전압을 인가하여 제어하는 스위치부를 구비 하는 것이 바람직하다.

이 경우, 상기 제1 및 제2 콘덴서는 상기 스위치부에서 각각 소정의 전압이 인가되면, 상기 소정의 전압과 상기 증폭

기들로부터 각각 출력되는 두 신호의 평균값과의 전압 차를 각각 기억한다. 한편, 상기 제3 및 제4 콘덴서는 상기 버

퍼 회로부를 통해 이 전압 차가 상기 증폭기들에 각각 인가되도록 한다. 모든 경우에 있어서, 본 발명의 의사 차동 증

폭기의 각 증폭기는 단일 단자형 증폭기가 된다. 제1 및 제2 증폭기가 단일 단자형 증폭기가면, 저소비 전력화 및 저

전압 동작이 달성될 수 있다.

발명의 구성 및 작용

제1 실시형태

도 1에 본 발명의 제1 실시형태에 있어서의 의사 차동 증폭회로의 회로도를 도시하고 있다. 다음 설명에서, 의사 차동

증폭회로는 2개의 증폭기를 이용하여 차동 증폭회로와 같은 동작을 하는 회로를 의미한다.

도 1에 도시한 의사 차동 증폭회로(1)는 2개의 단일 단자형 증폭기(2, 3)로 형성되고, 각 증폭기(2, 3)는 동일한 회로 

구성 및 동일한 특성을 갖는다. 도 1은 전자정보통신학회의 회보(IEIC Trans. Fundamentals, Vol. E82-A, No. 2 Fe

b. 1999)에 기재된 단일 단자형 증폭기(2, 3)를 사용한 경우를 나타내고 있다. 이러한 증폭기들은 동일한 회로 구성을

가지므로, 증폭기(2)를 예로 하여 상세히 설명한다.

증폭기(2)는 반전 증폭기(A1, A2), PMOS 트랜지스터(MP1, MP2), NMOS 트랜지 스터(MN1, MN2), 스위치(SW1, 

SW2) 및 콘덴서(C1, C2)로 구성된다. 소스 전압(VDD)과 접지 사이에는 PMOS 트랜지스터(MP1), PMOS 트랜지스

터(MP2), NMOS 트랜지스터(MN2) 및 NMOS 트랜지스터(MN1)로 구성된 직렬회로가 접속되어 있다. PMOS 트랜지

스터(MP1)의 게이트에는 소정의 정전압(Vp1)이 인가되어 있다. NMOS 트랜지스터(MN1)의 게이트는 증폭기(2)의 

입력단을 형성하며, PMOS 트랜지스터(MP2)와 NMOS 트랜지스터(MN2)와의 접속부는 증폭기(2)의 출력단을 형성

한다.

반전 증폭기(A1)와 콘덴서(C1)로 구성된 직렬회로는 PMOS 트랜지스터(MP2)의 귀환회로를 형성하고, 반전 증폭기(

A2)와 콘덴서(C2)로 구성된 직렬회로는 NMOS 트랜지스터(MN2)의 귀환회로를 형성하고 있다. 스위치(SW1)는 반

전 증폭기(A1)의 출력단과 입력단 사이에 접속되고, 스위치(SW2)는 반전 증폭기(A2)의 출력단과 입력단 사이에 접

속된다. 스위치(SW1, SW2)는 외부에서 출력되는 신호에 따라 '온' 또는 '오프'가 되어 스위칭 한다. 의사 차동 증폭회

로(1)가 파이프라인형 A-D 변환기에 사용되는 경우, 예컨대 각 스위치(SW1, SW2)는 이 A-D 변환기에 입력되는 신

호가 표본화될 때에는 각각 온이 되어 도통상태가 된다. 이 A-D 변환기에 입력되는 신호가 유지될 때에는 스위치들

은 각각 오프가 되어 차단상태가 된다.

이러한 구성에 있어서, 의사 차동 증폭회로(1)는 도 10에 나타낸 종래의 차동 증폭회로의 차동 짝에 흐르는 2 ×Io의 

전류를 감소시킬 수 있다. 구체적으로, 의사 차동 증폭회로(1)는 각 증폭기(A1, A2)에 흐르는 Io/4의 전류와, PMOS 

트랜지스터(MP2) 및 NMOS 트랜지스터(MN2, MN1)로 구성된 각 직렬회로에 흐르는 각 Io의 전류로 이루어지는 총 

3 ×Io의 전류를 소비하게 된다. 이와 같이 의사 차동 증폭회로(1)의 소비전류는 종래의 차동 증폭회로에서 소비하는 

5 ×Io의 전류보다도 매우 작게 할 수 있다.

다음에, 도 1의 의사 차동 증폭회로(1)를 병렬 파이프라인형 A-D 변환기에 사용하는 경우에 관해 설명한다. 도 2는 
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도 1의 의사 차동 증폭회로(1)를 사용하는 병렬 파이프라인형 A-D 변환기의 구성예를 게시한 개략적인 블록도이다.

도 2에서 병렬 파이프라인형 A-D 변환기(10)는 소정의 전압, 예컨대 접지전압을 중심으로 하여 대칭인 파형을 갖는 

2개의 아날로그 신호가 입력되는 표본 유지회로(이하, S/H 회로부라 한다)(11), m(m은 양의 정수)단의 파이프라인형

A-D 변환회로(AD1∼ADm)로 이루어지는 A-D 변환 회로부(12), 및 이 A-D 변환 회로부(12)로부터 출력되는 디지

털 데이터의 오차 보정을 하는 오차 보정 회로부(13)를 구비하고 있다.

더욱이, 병렬 파이프라인형 A-D 변환기(10)는 다수의 다른 기준전압을 생성하여 각 A-D 변환회로(AD1∼ADm)에 

출력하는 기준전압 발생 회로부(14), 및 외부의 클록신호(CLK)에서 소정의 각 내부 클록신호를 생성하여, S/H 회로

부(11), A-D 변환 회로부(12) 및 오차 보정 회로부(13)에 각각 출력하는 내부 클록 발생 회로부(15)를 구비하고 있다

.

S/H 회로부(11)는 병렬 파이프라인형 A-D 변환기(10)의 입력단자를 형성하는 (+)측 입력단자와 (-)측 입력단자의 

두 입력단을 갖고 있다. (+)측 입력단자는 (+)측의 아날로그 신호를 받고, (-)측 입력단자는 (-)측의 아날로그 신호를

받는 다. (+)측 및 (-)측의 각 아날로그 신호는 각각 상반하는 신호레벨을 갖는 한 쌍의 신호이다. S/H 회로부(11)는 

내부 클록 발생 회로부(15)로부터의 소정의 클록신호에 따라서, 입력된 아날로그 신호에 대한 표본화 및 유지를 하여,

A-D 변환 회로부(12)에 출력한다.

A-D 변환 회로부(12)는 동일한 회로 구성의 m단의 파이프라인형 A-D 변환회로(AD1∼ADm)로 이루어지며, 이 파

이프라인형 A-D 변환회로(AD1∼ADm)는 각각 n(n>0) 비트의 파이프라인형 A-D 변환기를 형성한다.

A-D 변환회로(ADk)는 전단회로에서 출력된 상반하는 신호레벨을 갖는 (+)측 출력신호와 (-)측 출력신호를 받는다. 

구체적으로, 1단의 A-D 변환회로(AD1)는 S/H 회로부(11)로부터의 (+)측 및 (-)측 출력전압을 받고, A-D 변환회로

(ADk)(2 ≤k ≤m)는 전단의 A-D 변환회로(AD(k-1))로부터의 (+)측 및 (-)측의 각 출력전압을 받는다.

도 3은 A-D 변환회로(ADk)의 내부 구성을 게시한 개략적인 블록도이다. 도 3에서 A-D 변환회로(ADk)는 n 비트의 

A-D 변환기를 형성하는 서브 A-D 변환기(21), n 비트의 D-A 변환기를 형성하는 서브 D-A 변환기(22), 한 쌍의 연

산부(23a, 23b), 및 도 1의 증폭기(2, 3)로 이루어지는 의사 차동 증폭회로(1)를 구비하고 있다. 서브 A-D 변환기(21

)는 전단회로에서 출력된 한 쌍의 출력신호를 한 쌍의 (+)측 입력전압(ViP) 및 (-)측 입력전압(ViM)으로서 수신한다.

서브 A-D 변환기(21)는 수신한 (+)측 입력전압(ViP) 및 (-)측 입력전압(ViM)을 n 비트 데이터로 A-D 변환하여 오

차 보정 회로부(13)에 출력하는 동시에, 이 n 비트 데이터에 대응하는 신호를 서브 A-D 변환기(22)에 출력한다.

도 2로 돌아가서, A-D 변환회로(AD1∼ADm)에서 출력된 각 n 비트 데이터는 일종의 여분 표현이다. 오차 보정 회로

부(13)는 A-D 변환회로(AD1∼ADm)에서 입력된 각 n 비트 데이터를 비 여분 표현인 소정 길이의 비트 데이터로 변

환하여, A-D 변환된 디지털 데이터로서 출력단자(OUT)에서 출력한다. 예컨대, A-D 변환회로(AD1∼ADm)에서 1.5

비트 데이터가 각각 출력되는 경우, 오차 보정 회로부(13)는 이 각 1.5 비트 데이터를 1비트 데이터로 변환하여, A-D

변환된 디지털 데이터로서 출력한다.

또한, 도 3에서 서브 D-A 변환기(22)는 서브 A-D 변환기(21)로부터 입력된 신호에 대응하는 전압을 연산부(23a, 2

3b)에 각각 출력한다. 연산부(23a)는 (+)측 입력전압(ViP)과 서브 D-A 변환기(22)로부터의 출력전압에 대해 소정의

연산을 하여, 그 결과를 증폭기(2)에 출력한다. 또한, 연산부(23b)는 (-)측 입력전압(ViM)과 서브 D-A 변환기(22)로

부터의 출력전압에 대해 소정의 연산을 하여, 그 결과를 증폭기(3)에 출력한다. 증폭기(2)는 입력된 전압을 증폭하여 

(+)측 출력전압(VoP)으로서 출력하고, 증폭기(3)는 입력된 전압을 증폭하여 (-)측 출력전압(VoM)으로서 출력한다.

다음에, 서브 A-D 변환기(21)가 1.5 비트의 A-D 변환기이고, 서브 D-A 변환기(22)가 1.5 비트의 D-A 변환기인 경

우의 A-D 변환회로(ADk)의 동작을 설명한다.

서브 A-D 변환기(21)는 입력된 (+)측 입력전압(ViP)과 (-)측 입력전압(ViM)에서 하기 (1)식과 같이 입력전압(Vi)을

산출한다:

Vi = ViP - ViM ···(1)

서브 A-D 변환기(21)는 기준전압 발생 회로부(14)로부터 소정의 기준전압(VrCP, VrCM)을 받는다. 서브 A-D 변환

기(21)는 상기 (1)식의 입력전압(Vi)과 각 기준전압(VrCP, VrCM)을 비교하여, 이 비교결과에 따라 하기 (2)∼(4)식

과 같이 데이터(Dk)를 생성한다:

Dk = 1 (VrCP < Vi) ···(2)
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Dk = 0 (VrCM ≤Vi ≤VrCP) ···(3)

Dk = -1 (Vi<VrCM) ···(4)

한편, 서브 D-A 변환기(22)는 기준전압 발생 회로부(14)로부터 세 종류의 소정의 기준전압(VrR, Vcom, VrM)을 받

는다. 여기서, VrCP = VrP/4이고, VrCM = VrM/4이다. 예컨대, Vcom = 0이고, 어떤 Vr에 대해 VrP = Vr, VrM = 

-Vr이다. 이 경우, VrCP = Vr/4, VrCM = -Vr/4가 된다. 또한, 서브 D-A 변환기(22), 연산부(23a, 23b) 및 증폭기(

2, 3)는 연산회로(25)를 형성하고 있다. 서브 D-A 변환기(22)와 연산부(23a) 및 증폭기(2)는 하기 (5)식에 따른 연산

을 하여 (+)측 출력전압(VoP)을 생성하고, 서브 D-A 변환기(22), 연산부(23b) 및 증폭기(3)는 하기 (6)식에 따른 연

산을 하여 (-)측 출력전압(VoM)을 생성한다.

VoP = 2 ×ViP - RkP ···(5)

VoM = 2 ×ViM - RkM ···(6)

여기서,

Dk = 1일 때, RkP = VrP, RkM = VrM,

Dk = 0일 때, RkP = Vcom, RkM = Vcom,

Dk = -1일 때, RkP = VrM, RkM= VrP

가 된다.

이와 같이, 연산회로(25)는 (+)측 입력전압(ViP) 및 (-)측 입력전압(ViM)을 각각 2배 하여, 서브 A-D 변환기(21)에 

의해 생성된 데이터(Dk)에 따라 소정의 전압을 가산 또는 감산함으로써 (+)측 출력전압(VoP) 및 (-)측 출력전압(Vo

M)을 각각 생성하여, 다음 단의 A-D 변환회로에 출력한다. 최종 단의 A-D 변환회로(ADm)에는 연산회로(25)가 필

요 없다.

다음에, 서브 A-D 변환기(21) 및 연산회로(25)의 구체적인 내부 구성예를 나타내며, 각 부의 동작에 관해 설명한다.

도 4는 서브 A-D 변환기(21)의 구성을 게시한 도면이고, 도 5는 연산회로(25)의 회로예를 게시한 도면이다. 또한, 도

6은 서브 A-D 변환기(21) 및 연산회로(25)에 입력되는 각 내부 클록신호의 예를 나타내는 타이밍도이다.

도 4에서 서브 A-D 변환기(21)는 2개의 비교기(31, 32), 및 이 비교기(31, 32)로부터의 각 비교 결과에 따라 각 제어

신호(Sp, Sm, Sz)를 생성하여 서브 D-A 변환기(22)에 출력하는 제어 논리회로로 이루어지는 제어회로(33)로 구성된

다.

여기서, Vi = ViP - ViM으로 하고, △VR = VrCP - VrCM으로 하면, 비교기(31)는 Vi와 △VR/4의 전압을 비교하여,

이 비교 결과를 나타내는 출력신호(SU)를 제어회로(33)에 출력한다. 또한, 비교기(32)는 Vi와 △VR/4의 전압을 비교

하여, 이 비교 결과를 나타내는 출력신호(SL)를 제어회로(33)에 출력한 다. 예컨대, △VR/4 < Vi인 것을 나타낼 때에
는, 두 출력신호(SU, SL) 모두 하이레벨('High')이 된다. -△VR/4 ≤Vi ≤△VR/4인 것을 나타낼 때에는, 출력신호(S

U)는 로우레벨('Low'), 출력신호(SL)는 'High'가 된다. Vi < -△VR/4인 것을 나타낼 때에는, 두 출력신호(SU, SL) 모
두 'Low'가 된다.

제어회로(33)는 입력된 각 출력신호(SU, SL)가 △VR/4 < Vi인 것을 나타낼 때에는, 제어신호(Sp)만을 'High'로 하고,
제어신호(Sm, Sz)를 각각 'Low'로 한다. 또한, 제어회로(33)는 입력된 각 출력신호(SU, SL)가 -△VR/4 ≤Vi ≤△VR

/4인 것을 나타낼 때에는, 제어신호(Sz)만을 'High'로 하고, 제어신호(Sp, Sm)를 각각 'Low'로 한다. 더욱이, 제어회

로(33)는 각 출력신호(SU, SL)가 Vi < -△VR/4인 것을 나타낼 때에는, 제어신호(Sm)만을 'High'로 하고, 제어신호(S
p, Sz)를 각각 'Low'로 한다.

또한, 제어회로(33)는 각 출력신호(SU, SL)가 △VR/4 < Vi인 것을 나타낼 때에는 Dk = 1의 데이터를 오차 보정 회로
부(13)에 출력하고, 각 출력신호(SU, SL)가 -△VR/4 ≤Vi ≤△VR/4인 것을 나타낼 때에는 Dk = 0의 데이터를 오차 

보정 회로부(13)에 출력하며, 각 출력신호(SU, SL)가 Vi < -△VR/4인 것을 나타낼 때에는 Dk = -1의 데이터를 오차
보정 회로부(13)에 출력한다.
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다음에, 도 5에서 서브 D-A 변환기(22)는 NMOS 트랜지스터(Q1∼Q6)로 구성되고, 연산부(23a)는 NMOS 트랜지스

터(Q11∼Q14) 및 콘덴서(C11, C12)로 구성되며, 연산부(23b)는 NM0S 트랜지스터(Q21∼Q24) 및 콘덴서(C21, C2

2)로 구성된다. 콘덴서(C11, C12, C21, C22)는 각각 같은 용량을 갖는다. 증폭기(2, 3)는 의사 차동 증폭회로(1)를 

형성하고 있다. 증폭기(2, 3)의 각 스위치(SW1, SW2)는 내부 클록 발생 회로부(15)로부터 출력된 소정의 내부 클록

신호(CKIo)에 따라 스위칭 한다.

서브 D-A 변환기(22)에 있어서, NMOS 트랜지스터(Q1, Q4)의 각 게이트에는 서브 A-D 변환기(21)로부터의 제어신

호(Sp)가 각각 입력되고, NMOS 트랜지스터(Q2, Q5)의 각 게이트에는 서브 A-D 변환기(21)로부터의 제어신호(Sz)

가 각각 입력되며, NMOS 트랜지스터(Q3, Q4)의 각 게이트에는 서브 A-D 변환기(21)로부터의 제어신호(Sm)가 각각

입력된다. NMOS 트랜지스터(Q1, Q4)에는 기준전압 발생 회로부(14)로부터의 기준전압(VrP)이 인가된다. NMOS 

트랜지스터(Q1)가 온이 되면 연산부(23a)의 콘덴서(C12)에 기준전압(VrP)이 인가되고, NMOS 트랜지스터(Q4)가 온

이 되면 연산부(23b)의 콘덴서(C22)에 기준전압(VrP)이 인가된다.

NMOS 트랜지스터(Q2, Q5)에는 기준전압 발생 회로부(14)로부터의 기준전압(Vcom)이 인가된다. NMOS 트랜지스

터(Q2, Q5)가 온이 되면, 연산부(23a)의 콘덴서(C12) 및 연산부(23b)의 콘덴서(C22)에 기준전압(Vcom)이 각각 인

가된다. 마찬가지로, NMOS 트랜지스터(Q3, Q6)에는 기준전압 발생 회로부(14)로부터의 기준전압(VrM)이 인가된다

. NMOS 트랜지스터(Q3)가 온이 되면 연산부(23a)의 콘덴서(C12)에 기준전압(VrM)이 인가되고, NMOS 트랜지스터

(Q6)가 온이 되면 연산부(23b)의 콘덴서(C22)에 기준전압(VrM)이 인가된다.

다음에, 연산부(23a)에서 NMOS 트랜지스터(Q11)의 게이트에는 내부 클록 발생 회로부(15)로부터의 내부 클록신호(

CK1)가 입력되고, NMOS 트랜지스터(Q12)의 게이트에는 내부 클록 발생 회로부(15)로부터의 내부 클록신호(CK2)

가 입력된다. 또한, NMOS 트랜지스터(Q13, Q14)의 각 게이트에는 내부 클록신호(CK2)의 신호레벨을 반전한 반전

신호(CK2B)가 입력된다. NMOS 트랜지스터(Q13, Q14)가 온이 되면, 콘덴서(C11, C12)에 각각 (+)측 입력전압(ViP

)이 인가된다. 이 때, NMOS 트랜지스터(Q11)는 온이 되고, NMOS 트랜지스터(Q12)는 오프이므로, 증폭기(2)를 단

락시켜 콘덴서(C11, C12)에 (+)측 입력전압(ViP)이 충전되어, (+)측 입력전압(ViP)의 표본화를 한다. 이러한 (+)측 

입력전압(ViP)의 표본화를 할 때에는 증폭기(2)가 단락되어 있기 때문에, 증폭기(2)는 높은 증폭율을 필요로 하지 않

는다. 따라서, 증폭기(2)는 내부 클록신호(CKIo)에 의해, 도 1에 나타내는 각 스위치(SW1, SW2)를 각각 온으로 하여

각 반전 증폭기(A1, A2)를 단락시킨다.

다음에, 증폭기(2)는 NMOS 트랜지스터(Q11, Q13, Q14)를 각각 온으로 하는 동시에, NMOS 트랜지스터(Q12)를 온

으로 하는 것에 따라 콘덴서(C11)를 증폭기(2)에 접속시킨다. 이러한 경우, 증폭기(2)가 높은 증폭율을 필요로 하기 

때문에, 증폭기(2)는 내부 클록신호(CKIo)에 의해 도 1에 나타내는 각 스위치(SW1, SW2)를 각각 오프로 하여 각 반

전 증폭기(A1, A2)를 동작시키도록 한다. 이 때, 서브 A-D 변환기(21)의 제어회로(33)로부터 각 제어신호(Sp, Sz, S

m)가 각각 출력되고, NMOS 트랜지스터(Q1∼Q3) 중에서 선택된 트랜지스터가 온이 되어, 기준전압(VrP, Vcom, Vr

M) 중 어느 하나만이 콘덴서(C12)에 인가된다. 이렇게 하여, 연산부(23a)는 소정의 연산동작을 하고, 증폭기(2)는 소

정의 증폭을 하여, (+)측 출력전압(VoP)을 얻을 수 있다.

마찬가지로, 연산부(23b)에서 NMOS 트랜지스터(Q21)의 게이트에는 내부 클록 발생 회로부(15)로부터의 내부 클록

신호(CK1)가 입력되고, NMOS 트랜지스터(Q22)의 게이트에는 내부 클록 발생 회로부(15)로부터의 내부 클록신호(C

K2)가 입력된다. 또한, NMOS 트랜지스터(Q23, Q24)의 각 게이트에는 반전신호(CK2B)가 각각 입력된다. NMOS 트

랜지스터(Q23, Q24)가 온이 되면, 콘덴서(C21, C22)에 각각 (-)측 입력전압(ViM)이 인가된다. 이 때, NMOS 트랜지

스터(Q21)는 온이 되고, NMOS 트랜지스터(Q22)는 오프가 되어, 증폭기(3)가 단락된다. 따라서, 콘덴서(C21, C22)

에 (-)측 입력전압(ViM)이 충전되고, (-)측 입력전압(ViM)이 표본화된다. (-)측 입력전압(ViM)의 표본화 동작을 하

고 있을 때에는 증폭기(3)가 단락되어 있기 때문에, 증폭기(3)는 높은 증폭율을 필요로 하지 않는다. 따라서, 증폭기(3

)는 내부 클록신호(CKIo)에 의해 도 1에 나타내는 각 스위치(SW1, SW2)를 각각 온으로 하고 각 반전 증폭기(A1, A2

)를 단락시킨다.

다음에, 증폭기(3)는 NMOS 트랜지스터(Q21, Q23, Q24)를 각각 오프시키는 동시에, NMOS 트랜지스터(Q22)를 온

으로 함으로써 콘덴서(C21)를 증폭기(3)에 접속시킨다. 이러한 경우, 증폭기(3)가 높은 증폭율을 필요로 하기 때문에,

증폭기(3)는 내부 클록신호(CKIo)에 의해 도 1에 나타내는 각 스위치(SW1, SW2)를 각각 오프시키고, 각 반전 증폭

기(A1, A2)를 동작시킨다. 이 때, 서브 A-D 변환기(21)의 제어회로(33)로부터 각 제어신호(Sp, Sz, Sm)가 각각 출력

되고, NMOS 트랜지스터(Q4, Q5, Q6) 중에서 선택된 트랜지스터가 온이 되어, 기준전압(VrP, Vcom, VrM) 중 어느 

하나만이 콘덴서(C22)에 인가된다. 이와 같이, 연산부(23b)는 소정의 연산동작을 하고, 증폭기(3)는 소정의 증폭을 

하여, (-)측 출력전압(VoM)을 얻을 수 있다.

이와 같이, 병렬 파이프라인형 A-D 변환기(10)의 A-D 변환회로(AD1∼ADm)에서의 각 연산회로(25)에 도 1에 나타

낸 의사 차동 증폭회로(1)를 각각 사용한다. 이것에 의해, 병렬 파이프라인형 A-D 변환기(10)의 저소비 전력화 및 저

전압 동작화를 꾀할 수 있다.
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한편, 상술한 바와 같이 의사 차동 증폭회로(1)의 각 증폭기(2, 3)의 특성이 다르면, 동상전압, 즉 (+)측 출력전압(Vo

P)과 (-)측 출력전압(VoM)의 평균값이 변동하게 된다. A-D 변환회로(AD1∼ADm)의 수(m)가 많아질수록, 이러한 

변동은 커지고, 병렬 파이프라인형 A-D 변환기(10)의 성능이 저하한다.

따라서, 도 7에 도시한 바와 같이 의사 차동 증폭회로(1) 대신에 통상의 차동 증폭회로(41)를 사용한 A-D 변환회로(

40)를 A-D 변환회로(AD1∼ADm) 중에서 소정의 위치, 예컨대 3단 또는 4단마다의 각 A-D 변환회로에 사용한다. 

이 차동 증폭회로(41)로는 예컨대 도 10에 나타내는 차동 증폭회로(100)를 사용할 수도 있다. 이와 같이, 발생한 동

상의 전압 변동은 A-D 변환회로(40)에서 없어질 수 있어, 병렬 파이프라인형 A-D 변환기(10)의 성능 저하를 방지할

수 있다. 따라서, 각 증폭기(2, 3)의 특성이 다른 경우에도, 성능 저하 없이 병렬 파이프라인형 A-D 변환기(10)의 저

소비 전력화 및 저전압 동작을 실현할 수 있다.

이상 설명한 바와 같이, 본 발명의 제1 실시형태에 있어서의 의사 차동 증폭회로는 차동 짝을 사용하지 않고 한 쌍의 

입력신호에 대응하여 증폭하는 한 쌍의 증폭기(2, 3)를 사용하여 의사적인 차동 증폭회로(1)를 형성하도록 하였다. 이

것에 의해, 저소비 전력화를 실현하는 동시에 저전압 동작을 하며, 차동 증폭기능을 갖은 회로를 얻을 수 있다. 또한, 

이러한 의사 차동 증폭회로(1)를 병렬 파이프라인형 A-D 변환기(10)에 있어서의 A-D 변환회로(AD1∼ADm)의 각 

연산부(25)에 사용하도록 하였다. 이것에 의해, A-D 변환기의 저소비 전력화 및 저전압 동작을 꾀할 수 있었다.

상기 제1 실시형태에서는 의사 차동 증폭회로(1)의 증폭기(2, 3)의 특성이 달라지게 되면, 동상의 전압 변동이 생길 

가능성이 있다. 그러나, 의사 차동 증폭회로에 동상의 전압 변동을 보정하는 회로를 설치할 수도 있다. 이 경우에 관해

서는 다음의 제2 실시형태에서 도 8을 참조하여 설명한다.

제2 실시형태

도 8은 본 발명의 제2 실시형태에 있어서의 의사 차동 증폭회로를 나타낸다. 또, 도 8에서는 도 1에서와 같은 부분은 

같은 부호로 표시하고, 여기서는 그 설명을 생략하는 동시에 도 1과의 상위 점만 설명한다. 도 8은 의사 차동 증폭회

로(50)가 콘덴서(C51∼C54), 버퍼회로(55) 및 스위치(56)를 구비한다는 점에서 도 1과 다르다. 스위치(56)는 스위칭

부를 형성한다.

도 8에서 의사 차동 증폭회로(50)는 증폭기(2, 3), 콘덴서(C51∼C54), 소스 팔로워인 버퍼회로(55) 및 스위치(56)로 

구성된다. 증폭기(2)의 출력단과 증폭기(3)의 출력단 사이에는 콘덴서(C51, C52)가 직렬로 접속되어 있다. 증폭기(2)

의 입력단과 증폭기(3)의 입력단 사이에는 콘덴서(C53, C54)가 직렬로 접속되어 있다. 콘덴서(C51, C52)간의 접속

부에는 버퍼회로(55)의 입력단이 접속되 고, 콘덴서(C53, C54)간의 접속부에 버퍼회로(55)의 출력단이 접속되어 있

다. 또한, 콘덴서(C51, C52)간의 접속부에는 스위치(56)를 통해 기준전압(Vcom)이 인가된다.

이러한 구성에 있어서, 콘덴서(C51, C52)의 용량은 동일하다. 스위치(56)가 온이 되어 콘덴서(C51, C52)에 각각 기

준전압(Vcom)이 인가되면, 콘덴서(C51, C52)는 각각 증폭기(2)의 출력전압인 (+)측 출력전압(VoP)과 증폭기(3)의 

출력전압인 (-)측 출력전압(VoM)과의 평균값((VoP+VoM)/2)과 기준전압(Vcom)과의 전압 차를 각각 기억한다. 다

음에, 스위치(56)가 오프되어 차단상태가 되면, 각 콘덴서(C51, C52)에 기억된 전압 차가 버퍼회로(55)를 통해 콘덴

서(C53, C54)에 인가되어, 증폭기(2, 3)의 입력전압을 변화시킨다.

예컨대, 증폭기(2)의 출력전압(VoP)과 증폭기(3)의 출력전압(VoM)과의 평균값((VoP+VoM)/2)이 기준전압(Vcom)

보다 커지면, 버퍼회로(55)의 입력전압(ViB)도 기준전압(Vcom)보다 커지게 된다. 이러한 변화가 버퍼회로(55)의 출

력단에 전달되어, 콘덴서(C53, C54)에 인가되는 전압을 상승시켜, 이 전압 상승에 상당하는 전하가 콘덴서(C53, C54

)에 전송된다. 이 때의 극성은 증폭기(2, 3)의 각 입력전압을 함께 저하시키는 방향이 된다. 즉, 의사 차동 증폭회로(5

0)는 (+)측 출력전압과 (-)측 출력전압과의 평균값의 변동을 억제하도록 동작한다. 또, 증폭기(2)의 출력전압(VoP)과

증폭기(3)의 출력전압(VoM)과의 평균값((VoP+VoM)/2)이 기준전압(Vcom)보다 작아지는 경우도 이 평균값이 커지

는 경우와 마찬가지이기 때문에 그 설명을 생략한다.

다음에, 도 8에 나타낸 의사 차동 증폭회로(50)를 도 5의 연산회로(25)에 사용한 경우에 관해 도 9를 참조하여 설명

한다. 도 9에서는 도 5에서와 같은 부분은 같은 부호로 나타내고, 여기서는 그 설명을 생략한다. 특히, 의사 차동 증폭

회로(50)의 동작에 관해 설명한다.

도 9에서 스위치(56)는 내부 클록 발생 회로부(15)에서 출력되는 내부 클록신호(CK1)에 따라 스위칭을 한다. 상기 

제1 실시형태에 관해 설명한 바와 같이, 연산회로(25)는 (+)측 입력전압(ViP) 및 (-)측 입력전압(ViM)을 각각 표본

화하여 2배로 증폭시킨다. 또한, 연산회로(25)는 서브 A-D 변환기(21)로부터의 제어 신호에 따라, 증폭된 전압으로

부터 기준전압(VrP, Vcom, VrM) 중 하나를 추출한다.

따라서, 연산회로(25)는 두 상태를 갖게 된다. 첫 번째 상태에서 연산회로(25)는 (+)측 입력전압(ViP)을 대응하는 2
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개의 콘덴서(C11, C12)에 표본화하고, (-)측 입력전압(ViM)을 대응하는 2개의 콘덴서(C21, C22)에 표본화한다. 두 

번째 상태에서 연산회로(25)는 이 표본화한 (+)측 입력전압(ViP) 및 (-)측 입력전압(ViM)을 의사 차동 증폭회로에서

각각 2배로 증폭한다. 연산회로(25)는 이러한 2-상 동작을 1 클록 주기로 반복하여 실행한다.

(+)측 입력전압(ViP) 및 (-)측 입력전압(ViM)을 표본화하는 상태에서는, 증폭기(2)의 입력단과 출력단 사이를 NMO

S 트랜지스터(Q11)가 단락시키고, 증폭기(3)의 입력단과 출력단 사이를 NMOS 트랜지스터(Q21)가 단락시킨다. 이 

때, 의사 차동 증폭회로(50)의 스위치(56)가 온이 되어 도통상태를 형성하고, 버퍼회로(55)의 입력단과 콘덴서(C51, 

C52)에 각각 기준전압(Vcom)이 인가된다. 이 때, 콘덴서(C51)에 하기 (7)식으로 나타내는 전압(Vc1)이 충전되고, 

콘덴서(C52)에 하기(8)식으로 나타내는 전압(Vc2)이 충전된다.

Vc1 = Vcom - VoS ···(7)

Vc2 = Vcom - VoS ···(8)

여기서, Vc1은 콘덴서(C51)의 양단 전압이고, Vc2는 콘덴서(C52)의 양단 전압이며, VoS는 증폭기(2)의 입력단과 

출력단을 단락시켰을 때의 (+)측 출력전압(VoP) 및 증폭기(3)의 입력단과 출력단을 단락시켰을 때의 (-)측 출력전압

(VoM)이다.

다음에, 스위치(56)를 오프시켜 차단상태로 하면, 버퍼회로(55)의 입력단의 전하(Q)는 콘덴서(C51, C52)의 각 용량

을 각각 C로 한 경우, 하기 (9)식으로 나타낸 것이 된다.

Q = C ×(Vc1 + Vc2) ···(9)

다음에, NMOS 트랜지스터(Q11, Q21)가 오프되어 차단상태가 된다. 그리고, 증폭기(2)의 출력단에서 상기 (5)식으로

나타낸 (+)측 출력전압(VoP)이 출력되고, 증폭기(3)의 출력단에서 상기 (6)식으로 나타낸 (-)측 출력전압(VoM)이 

출력된다. 이 때의 버퍼회로(5)의 입력단의 전압을 V1로 하면, 버퍼회로(55)의 입력단에 에너지 보존이 유지되므로, 

전하(Q)는 하기 (10)식으로 정의된 것이 된다.

Q = C ×(V1 - VoP) + C ×(V1 - VoM) ···(10)

더욱이, 상기 (7)식∼(10)식으로부터 하기 (11)식이 성립한다.

V1 - Vcom = (VoP+VoM)/2 - VoS ···(11)

(11)식은 (+)측 출력전압(VoP)과 (-)측 출력전압(VoM)의 평균값이 VoS에서 변동하 면, 그 변동한 양만큼 V1이 기

준전압에서 변동하는 것을 나타내고 있다. V1은 버퍼회로(55)에 의해 콘덴서(C53, C54)의 각 일단에 각각 전달된다.

다음에, NMOS 트랜지스터(Q11, Q21)가 오프되어 차단상태가 된 경우에 관해 설명한다. 여기서, 어떠한 영향, 예컨

대 (+)측 입력전압(ViP) 및 (-)측 입력전압(ViM)에 공통 오프셋 전압이 더해져, (+)측 출력전압(VoP)과 (-)측 출력

전압(VoM)과의 평균값이 VoS보다 커졌다고 한다. 이 경우, V1은 이 변동량만큼 기준전압보다 커지고, 이 V1의 변동

이 버퍼회로(55)의 출력단에 전해져, 콘덴서(C53, C54)에 인가되는 전압을 상승시킨다. 그리고, 이 전압 상승에 상당

하는 전하가 콘덴서(C11, C21)에 각각 전송되어, 증폭기(2, 3)의 각 출력전압을 저하시킨다.

따라서, 각 A-D 변환회로(AD1∼ADm)에서, (+)측 출력전압(VoP)과 (-)측 출력전압(VoM)과의 평균값이 VoS에서 

변동하려고 할 때, 이 변동을 억제할 수 있어, (+)측 출력전압(VoP)과 (-)측 출력전압(VoM)과의 평균값이 소정의 기

준전압(Vcom)에서 일정해지도록 할 수 있다. 이 때문에, A-D 변환회로(AD1∼ADm) 중 어떤 것에는 종래의 차동 증

폭회로를 사용한 A-D 변환회로(40)가 필요 없어, 고성능으로 저소비 전력화를 실현하는 것이 가능한 병렬 파이프라

인형 A-D 변환기를 얻을 수 있다.

이와 같이, 본 발명의 제2 실시형태에 있어서의 의사 차동 증폭회로는 증폭기(2)의 출력전압(VoP)과 증폭기(3)의 출

력전압(VoM)과의 평균값과 기준전압(Vcom)과의 전압 차를 콘덴서(C51, C52)에 기억시키고, 버퍼회로(55)를 통해 

이 전압 차를 콘덴서(C53, C54)에 각각 인가하여, 이 전압 차를 상쇄시키도록 증폭기(2, 3)의 입력전압을 변화시킨다

. 이것에 의해, 저소비 전력화 및 저전압 동작을 꾀하는 것이 가능해지는 고성능 의사 차동 증폭회로를 얻을 수 있다.

또, 상기 제1 실시형태에 있어서의 스위치(SW1, SW2) 및 상기 제2 실시형태에 있어서의 스위치(56)는 전자 디바이

스로 형성된다. 그러나, 이 스위치들은 가능하다면 기계적 접점을 갖는 것으로 해도 된다.
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발명의 효과

이상 설명한 바와 같이, 본 발명에 의하면, 의사 차동 증폭회로는 차동 짝을 사용하지 않고 한 쌍의 입력신호에 대응

하여 증폭하는 한 쌍의 증폭기(2, 3)를 사용하여 의사적인 차동 증폭회로(1)를 형성함으로써, 저소비 전력화를 실현하

는 동시에 저전압 동작을 하며, 차동 증폭기능을 갖은 회로를 얻을 수 있다. 또한, 이러한 의사 차동 증폭회로(1)를 병

렬 파이프라인형 A-D 변환기(10)에 있어서의 A-D 변환회로(AD1∼ADm)의 각 연산부(25)에 사용함으로써, A-D 

변환기의 저소비 전력화 및 저전압 동작을 꾀할 수 있다.

또한, 본 발명에 의하면, 의사 차동 증폭회로는 증폭기(2)의 출력전압(VoP)과 증폭기(3)의 출력전압(VoM)과의 평균

값과 기준전압(Vcom)과의 전압 차를 콘덴서(C51, C52)에 기억시키고, 버퍼회로(55)를 통해 이 전압 차를 콘덴서(C5

3, C54)에 각각 인가하여, 이 전압 차를 상쇄시키도록 증폭기(2, 3)의 입력전압을 변화시킴으로써, 저소비 전력화 및 

저전압 동작을 꾀하는 것이 가능해지는 고성능 의사 차동 증폭회로를 얻을 수 있다.

본 발명은 첨부 도면을 참조하여 그 바람직한 실시형태에 관해 설명하였지 만, 여러 가지 변경 및 변형이 당업자들에

게 명백한 것은 물론이다. 이러한 변경 및 변형은 첨부한 청구항에 의해 정의되는 것으로 그 범위를 벗어나지 않고 본

발명의 범위 내에 포함되는 것으로 이해되어야 한다.

(57) 청구의 범위

청구항 1.
의사 차동 증폭회로에 있어서,

제1 입력신호를 증폭하는 제1 증폭기, 및

상기 제1 입력신호에 대하여 상반하는 신호레벨을 갖는 제2 입력신호를 증폭하는 제2 증폭기를 구비하고,

상기 제1 및 제2 증폭기는 동일한 회로 구성인 동시에 동일한 특성을 가지며, 상기 입력된 제1 및 제2 입력신호에 대

해 의사적으로 차동 증폭을 하여 취득한 각 신호를 출력하는 것을 특징으로 하는 의사 차동 증폭회로.

청구항 2.
제1항에 있어서, 상기 제1 및 제2 증폭기의 각각의 출력단 사이에 직렬로 접속된 제1 및 제2 콘덴서,

상기 제1 및 제2 증폭기의 각각의 입력단 사이에 직렬로 접속된 제3 및 제4 콘덴서,

상기 제1 및 제2 콘덴서의 접속부의 전압을 상기 제3 및 제4 콘덴서의 각 접속부에 전달하는 버퍼 회로부, 및

입력된 제어신호에 따라, 상기 제1 및 제2 콘덴서의 접속부에 소정의 전압을 인가하여 제어하는 스위치부를 더 구비

하는 것을 특징으로 하는 의사 차동 증폭회로.

청구항 3.
제2항에 있어서, 상기 스위치부에서 상기 제1 및 제2 콘덴서에 각각 소정의 전압이 인가되면, 상기 제1 및 제2 콘덴

서는 상기 전압과 상기 제1 및 제2 증폭기로부터 각각 출력되는 두 신호의 평균값과의 전압 차를 각각 기억하고, 상기

제3 및 제4 콘덴서에 상기 버퍼 회로부를 통해 이 전압 차가 각각 인가되는 것을 특징으로 하는 의사 차동 증폭회로.

청구항 4.
제1항, 제2항 및 제3항 중 어느 한 항에 있어서, 상기 제1 및 제2 증폭기는 각각 단일 단자형 증폭기인 것을 특징으로

하는 의사 차동 증폭회로.

청구항 5.
상반하는 전압레벨을 갖는 한 쌍의 아날로그 신호를 각각 표본화하여 유지하는 표본 유지회로와, 이 표본 유지회로에

서 출력되는 한 쌍의 출력신호를 A-D 변환하는 동시에 그 A-D 변환된 신호들을 각각 소정의 방법으로 연산하여 다

음 단의 A-D 변환회로에서의 한 쌍의 입력전압으로서 출력하는 다수의 A-D 변환회로를 갖는 A-D 변환기에 있어서,

상기 각 A-D 변환회로는,

한 쌍의 입력전압을 A-D 변환하는 서브 A-D 변환기,
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상기 서브 A-D 변환기에서 A-D 변환된 데이터를 D-A 변환하는 서브 D-A 변환기,

상기 서브 D-A 변환기에 의해 D-A 변환된 전압을 이용하여, 상기 한 쌍의 입력전압에 대해 각각 소정의 연산을 하는

연산부, 및

상기 연산부에서 얻어진 각각의 전압에 대하여 의사적 차동 증폭을 하며, 동일한 회로 구성으로 동일한 특성을 갖는 

한 쌍의 증폭기로 이루어지는 의사 차동 증폭회로를 구비하는 것을 특징으로 하는 A-D 변환기.

청구항 6.
상반하는 전압레벨을 갖는 한 쌍의 아날로그 신호를 각각 표본화하여 유지하는 표본 유지회로와, 이 표본 유지회로에

서 출력되는 한 쌍의 출력신호를 A-D 변환하는 동시에 그 A-D 변환된 신호들을 각각 소정의 방법으로 연산하여 다

음 단의 A-D 변환회로에서의 한 쌍의 입력전압으로서 출력하는 다수의 A-D 변환회로를 갖는 A-D 변환기에 있어서,

상기 각 A-D 변환회로 중 적어도 하나는,

한 쌍의 입력전압을 A-D 변환하는 서브 A-D 변환기,

상기 서브 A-D 변환기에서 A-D 변환된 데이터를 D-A 변환하는 서브 D-A 변환기,

상기 서브 D-A 변환기에 의해 D-A 변환된 전압을 이용하여, 상기 한 쌍의 입력전압에 대해 각각 소정의 연산을 하는

연산부, 및

상기 연산부에서 얻어진 각각의 전압에 대하여 의사적 차동 증폭을 하며, 동일한 회로 구성으로 동일한 특성을 갖는 

한 쌍의 증폭기로 이루어지는 의사 차동 증폭회로를 구비하는 것을 특징으로 하는 A-D 변환기.

청구항 7.
제6항에 있어서, 상기 각 A-D 변환회로 중 다른 각 A-D 변환회로는,

한 쌍의 입력전압을 A-D 변환하는 서브 A-D 변환기,

상기 서브 A-D 변환기에서 A-D 변환된 데이터를 D-A 변환하는 서브 D-A 변환기,

상기 서브 D-A 변환기에 의해 D-A 변환된 전압을 이용하여, 상기 한 쌍의 입력전압에 대해 각각 소정의 연산을 하는

연산부, 및

상기 연산부에서 얻어진 각각의 전압에 대하여 차동 증폭을 하는 차동 증폭회로를 구비하는 것을 특징으로 하는 A-D

변환기.

청구항 8.
제5항, 제6항 및 제7항 중 어느 한 항에 있어서, 상기 의사 차동 증폭회로는,

상기 제1 및 제2 증폭기의 각각의 출력단 사이에 직렬로 접속된 제1 및 제2 콘덴서,

상기 제1 및 제2 증폭기의 각각의 입력단 사이에 직렬로 접속된 제3 및 제4 콘덴서,

상기 제1 및 제2 콘덴서의 접속부의 전압을 상기 제3 및 제4 콘덴서의 각 접속부에 전달하는 버퍼 회로부, 및

입력된 제어신호에 따라, 상기 제1 및 제2 콘덴서의 접속부에 소정의 전압을 인가하여 제어하는 스위치부를 더 구비

하는 것을 특징으로 하는 A-D 변환기.

청구항 9.
제8항에 있어서, 상기 스위치부에서 상기 제1 및 제2 콘덴서에 각각 소정의 전압이 인가되면, 상기 제1 및 제2 콘덴

서는 상기 전압과 상기 제1 및 제2 증폭기로부터 각각 출력되는 두 신호의 평균값과의 전압 차를 각각 기억하고, 상기

제3 및 제4 콘덴서에 상기 버퍼 회로부를 통해 이 전압 차가 각각 인가되는 것을 특징으로 하는 A-D 변환기.

청구항 10.
제5항, 제6항 및 제7항 중 어느 한 항에 있어서, 상기 의사 차동 증폭회로의 상기 제1 및 제2 증폭기는 각각 단일 단
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자형 증폭기인 것을 특징으로 하는 A-D 변환기.

도면

도면1

도면2
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