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摘耍:采样MOs开关的钩道电荷注入效应是影响摸数转换器采样精度的重要因素之
采样技术，通过对时钟的控制，有效消除了沟道电荷注入效应.

本文利用开关一电容结构的底板

                                        引言
    采样/保持电路(S/H)是影响ADC速度、精度的关键部件，其间，采样MOs开关的沟道电荷注入

效应是重要因素之一。本文分析了沟道电荷注入效应的产生机理，在此基础上，采用开关一电容结构的

底板采样技术，通过对时钟的控制，有效消除了沟道电荷注入效应。

一、沟道电荷注入效应 (Channel Charge Injection)影响采样精度m

            CK -飞 采样/保持电路(s/H)的基本形式是由一个MOs开关和
              . 一 个采样电容组成，如图1所示。
              口月 Ifi1 、 当CK=1为高电平时，二氧化硅与硅界面间形成沟道，假
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      困l.开关场开时电苟注入 入。图2中通过源级注入到左侧的沟道电荷由于被输入源吸

                                    收，没有产生误差，但通过漏级注入到右侧的沟道电荷则存储

到采样电容C上，Va产生了电压偏差。如果假设有1/2Q,注入到采样电容C上，产生的电压偏差△v.
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          止~ 口匕 一 在开关断开后的瞬间，由于沟道电荷注入到采
            ‘- 一 样电容上，将直接影响到采样/保持电路的精度，
        圈2、开头断开时电荷注入 因此沟道电荷注入效应是影响采样/保持电路精

                                                度的一个重要因素。

在最差情况下我们假设所有的沟道电荷全部注入到采样电容上，这时采样输出电压表示为:
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，若忽略输入到输出的相位偏移，则:
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这里我们假设沟道电荷是输入电压的线性函数，
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  由于VTH与输入电压V成非线性关系，于是在输入/输出特性中引入了非线性误差。总的来说沟道电
荷的注入在MOS采样电路中引入了三种类型的误差，增益误差;直流失调;和非线性误差。在多数应
用中前两种误差是可以忍受或者校正的，而非线性误差则不能。

  沟道电荷注入效应的存在限制了模数转换器中采样电路的精度一速度，目前最常用的沟道电荷抵消技
术是“底板采样技术”(bottom-plate sampling)，该技术广泛应用于开关一电容(switched-capacitir)电路
中。开关一电容电路中的采样开关主要由两相一非重叠时钟控制，这种时钟的采用主要是用来消除沟道电

荷对采样精度的影响。

                            控制时钟来消除沟道电荷注入效应[31
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  目3。用开关一电容实班的1.5111/MK*d性致转旋县的单胶结构

效的消除沟道电荷注入效应的影响。

    1.5位/级流水线型模数转换器中每一级
均工作在两相一非重叠时钟下，所有的奇数

级在时钟。2高时采样，并在时钟中:高时
提供给下一级一个有效的余差输出:所有

的偶数级在时钟中。高时采样，并在时钟
$2高时提供给下一级一个有效的余差输
出。图3是用开关一电容结构实现的1.5位/
级流水线型模数转换器的单级结构图，图

中为了简化，使用的是单端结构图，在实

际应用中是全差分结构。通过对采样开关

Sl, S2, S3, S4, S5上时钟的控制可以有

图3中的单级电路在两相一非重叠时钟下工作，在第一个时钟有效期间，

和&闭合，输入信号叱输入到开启电压为土V.F1的SUB-DAC
                                                                    4

开关凡和S,断开，开关S,、凡

的输入端，输入信号范围是

-V..:十VPSFF(差分)。同时输入信号V,通过开关S3和S4加到采样电容Cr和C,上(Cf =C,)。在

第一个时钟有效结束前，输入信号鱿采样到采样电容q和C上，SUB-DAC的输出被锁存·在第二个
时钟有效期间，开关SZ和S,闭合，开关Si.凡和S4断开，采样电容q与运放组成负反馈环路，采样

149 bw

圈‘、SI. S2 S3. S4. $5的时钟控翻信号

电容的顶板(top-plate)连接到DAC的
输出，最后产生余差输出信号到下一级。

  图4是控制开关S, .又·又、凡、

S,的时钟信号。

  由图4可见开关SZ、  S,的控制时钟

与开关凡、S4的控制时钟是两相一非重
叠时钟，开关S.上的控制时钟与开关

S, . S4上的控制时钟同时上升，但提
前tlag时间下降，这样可以消除沟道电荷注入效应对采样精度的影响。
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    这里有一条重要的经验知识，当开关筑断开后，节点X处总的电荷量不会改变，因为在节点X处

不存在电子流入或流出的路径·因此在开关S,断开后的瞬间，X节点处或者采样电容q和C,右极板上

的总的电荷量为Qx = V (CS十q)，在开关S, . S,断开后，S, . S,上的沟道电荷注入到采样电容C
和C,左极板后，X节点处或者采样电容Cf和Cs右极板上的总的电荷量保持不变，当开关SZ . SS导通
后，最后输出电压V =V(Cs+q)/C,或是V =V (CS十C,)/C,士VR，当q= C..时，V =2V,或是
V =2V,士VR。

    总的来说，当开关从断开后，节点X“悬空”(floats)，使得节点X处的电荷量恒定不变，不受电

路其他节点的影响。这样当反馈回路形成后，开关S, , S,的沟道电荷不会影响到输出电压的精度。从

另一个角度来说，节点X在开关风断开的瞬间为虚地点，与此同时“冻结”(freezing)此时采样电容q

和C,上的输入电平，并使q和C,左极板上带有Qx = V (CS十弓)的电量，负反馈建立后，节点X再

次成为虚地点，Cf和C,上仍然带有Qx =V,(CS+Cf)的电量，使得输出电压V =V,,(Cs+Cf)/Cso
    开关凡、凡开启时需要在MOS管二氧化硅表面形成反型层，这就需要吸收沟道电荷，由前面的

分析中，开关S,断开后，采样电容Cf和C,右极板上的总的电荷量保持不变，因此开关SZ上的沟道电
荷由运放提供，开关S,上的沟道电荷由DAC提供，不会引入误差·

    由开关S,的沟道电荷引起的误差为恒定的失调电压，因此可以利用全差分结构来消除。
    Tnov是两相时钟的非重叠间隔时间，在tnov内，两相时钟均为低电平，在】.5位潮流水线型模数

转换器中这段时间是SUB-ADC用来量化采样信号，并选择正确的DAC电平。

                                              结论

  采样MOS开关的沟道电荷注入效应是影响模数转换器采样精度的重要因素之一，本文在详细分析沟
道电荷注入效应产生机理的基础上，利用开关一电容结构的底板采样技术，通过对时钟的控制，有效消
除了沟道电荷注入效应，从而使采样保持电路满足10位的精度要求。
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