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Session 27 Amplifiers and Track and Hold Circuits 

CICC 2026의 Session 27에서는 차세대 통신 및 센서 시스템의 성능 향상을 위한 다양한 

AFE(Analog Front-End) 설계 기술들이 발표되었다. 세션 전반적으로 초고속 데이터 처리, 

소자 aging에 따른 장기 신뢰성 문제, 그리고 초저전력 구동 시 발생하는 회로 내부의 

물리적 한계점들을 새로운 구조적 아이디어를 통해 해결하려는 연구들이 소개되었다. 

 

#27-1 독일 베를린 공대에서 발표한 논문은 Ultra-wideband digitizer front-end를 위한 

25GS/s, 65GHz 대역폭의 단일 Track and Hold 회로를 제안한다. 고속 동작을 위해 인가

되는 level-shifting 전압이 thin-oxide 코어 소자에 overstress를 유발하여, 불가피하게 속

도가 느린 두꺼운 소자를 사용해야 했던 기존의 한계를 지적한다. 이를 해결하기 위해 

내부 전압 분배 경로를 형성하여 off 소자에 걸리는 전압을 0.9V 이하로 제한함으로써, 

core-device-only 구성이 가능한 능동 보호 아키텍처를 적용하였다. 22nm 공정으로 구현

된 프로토타입은 198.3mW를 소모하며, 기존 SOTA(State-of-the-Art) 기술 대비 대역폭을 

1.7배, 샘플링 속도를 2배 향상시키는 고속화를 달성하였다. 특히 50.7GHz 고주파 입력

에서도 38.8 dB의 SNDR과 50.6dBc의 SFDR을 기록하여, 물리적인 고속화에도 불구하고 

dynamic performance를 안정적으로 유지해낸 의미 있는 결과를 보여준다. 

 

#27-2 중국 푸단 대학에서 발표한 논문으로 시간에 따른 소자 aging과 온도 변화 환경

에서도 매우 낮은 offset을 유지하는 고정밀 Chopper OPA를 제안한다. 일반적으로 고정

밀 센서에 쓰이는 증폭기는 초기 offset을 보정하더라도, 장기간 사용 시 발생하는 

NBTI/HCI 등의 소자 aging 현상이나 외부 온도 변화에 의해 offset이 다시 drift 되는 한

계가 있었다. 

본 논문은 이를 해결하기 위해 입력 신호의 흐름을 방해하지 않으면서 실시간으로 offset

을 추적하고 보정하는 Background Calibration Loop를 도입하였다. 특히 입력 common-

mode 전압의 범위에 따라 NMOS와 PMOS 기반의 DAC를 능동적으로 교차 구동하는 제

어 기법을 적용하여 calibration의 정밀도를 한층 높인 것이 특징이다. 

이를 통해 온도 변화나 장기 구동 환경에서도 증폭기의 offset 전압을 2.6uV의 매우 낮

은 수준으로 안정적으로 유지하는 데 성공하였다. 이는 센서의 장기적인 정밀도와 신뢰

성이 필수적으로 요구되는 응용 분야에 즉시 적용할 수 있는 실용적인 회로 설계 기법을 

제시한다. 



 
[그림 1] 제안하는 Aging 및 온도 보상 Chopper OPA 블록도 

 

#27-4 마카오 대학에서 발표한 본 논문은 초저전력 IoT 센서 인터페이스를 위한 

Discrete-time amplifier를 제안한다. 일반적으로 Switched-Capacitor 증폭기에서 kT/C 

noise을 억제하려면 샘플링 커패시터의 크기를 물리적으로 키워야만 하며, 이는 높은 오

버샘플링 주파수 요구와 맞물려 스위칭 구동 전력과 면적을 크게 증가시키는 trade-off를 

발생시킨다. 

본 연구는 노이즈 성능을 스위칭 주파수 및 커패시터 크기와 원천적으로 분리해 내는 

'Multi-path kT/C noise cancellation 아키텍처를 통해 이 문제를 해결하였다. 입력단인 

SPA(Series-Parallel Amplifier)의 샘플링 커패시터에서 발생하는 kT/C 노이즈를 다중 경로

로 구성된 보조 증폭기를 통해 직렬 출력 커패시터들에 순차적으로 pre-store한다. 이후 

메인 증폭 단계에서 CDS(Correlated Double Sampling) 방식을 활용해 앞서 저장해둔 노

이즈를 출력단에서 상쇄하는 원리이다. 

 



 
[그림 2] 제안하는 Multi-path kT/C noise cancellation 증폭기 구조 

 

이러한 접근을 통해 1.5pF의 작은 샘플링 커패시터와 10kHz의 낮은 스위칭 주파수만으

로도 노이즈를 효과적으로 억제할 수 있었다. 180nm CMOS 레거시 공정 측정 결과, 0.8 V 

전원에서 단 36nA (28.8nW)의 초저전력으로 2-kHz 대역폭 내 1.98uVrms의 input-referred 

노이즈를 기록하였다. 이는 22nm 최신 미세 공정을 사용한 기존 SOTA 기술과 비교해 

전력 소모를 8.3배나 낮추면서도, 0.32의 뛰어난 NEF(Noise Efficiency Factor)와 0.08의 

PEF(Power Efficiency Factor)를 달성한 의미 있는 성과이다. 
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