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Session 24 : Sensor Interface 

이번 2026 IEEE CICC의 Session 24에서는 총 4편의 Sensor Interface 관련 논문이 발표

되었다. 본 세션에서는 정전용량 센서(Capacitive Sensor), 저항성 센서(Resistive Sensor), 

그리고 전류 기반 센서(Current-Mode Sensor)를 위한 인터페이스 회로들이 소개되었다.             

발표된 연구들은 높은 분해능과 에너지 효율을 확보하면서도 센서의 기생 성분   

(parasitics), 공통모드 신호(common-mode signal), 입력 오프셋(offset) 등 실제 센서 환경   

에서 발생하는 다양한 문제를 보상하는 데 중점을 두고 있다. 특히 Zoom    

CDC(Capacitance-to-Digital Converter)와 재구성 가능한 Current-to-Digital Converter(IDC)   

구조를 이용하여 측정 성능과 활용 범위를 확장하려는 접근이 두드러졌다. 본 리뷰에서

는 발표된 논문들 중 대표적인 두 편을 선정하여 소개한다. 두 논문은 각각 정전용량 센

서와 전류 기반 센서를 대상으로 하며, 센서 인터페이스 회로에서 발생하는 다양한 비이

상성을 보상하기 위한 접근을 제시하였다. 

 

#24-1 Peking University에서 발표한 논문으로, 단일 종단(single-ended) 정전용량 센서를 

위한 Adaptive-Load 기반 Zoom Capacitance-to-Digital Converter(CDC)를 제안한다. 

기존 Zoom CDC는 주로 차동 입력(differential-input) 구조를 사용하기 때문에 단일 종

단 센서를 적용할 경우 입력 공통모드 전압 변화에 의해 신호 감쇠(signal attenuation)와 

측정 오차가 발생할 수 있다. 본 논문에서는 이러한 문제를 해결하기 위하여 SAR 양자

화 결과를 이용해 보조 부하 커패시터를 적응적으로 제어하는 Adaptive-Load 기법을 제

안하였다. 이를 통해 입력 공통모드 변화에 따른 오차를 감소시키고 단일 종단 센서에 

대한 적용성을 향상시켰다. 

또한 제안된 CDC는 SAR 모드와 Zoom 모드를 선택적으로 사용할 수 있는 

Configurable Architecture를 적용하였다. SAR 모드는 빠른 변환 속도와 에너지 효율에 초

점을 맞추고 있으며, Zoom 모드는 높은 분해능을 제공하도록 설계되었다. 두 모드가 비

교기, SAR 로직 및 DAC 일부를 공유함으로써 하드웨어 재사용을 통한 면적 효율 또한 

고려하였다. 

측정 결과, 제안된 CDC는 최대 43.3 pF의 입력 범위를 지원하며 Zoom 모드에서 63.9 

aF의 분해능과 17.6-bit ENOB를 달성하였다. 또한 176.4 dB FoMs를 기록하였으며, SAR 모



드에서는 4 μs의 변환 시간과 173.8 fJ/conversion-step의 에너지 효율을 보였다. 해당 논

문은 단일 종단 센서 적용 시 발생하는 공통모드 문제를 구조적으로 보완하고자 하였으

며, 넓은 입력 범위와 높은 분해능을 동시에 달성한 점이 특징이다. 

 

 

[그림 1] Adaptive-Load 기법을 적용한 Pseudo-Differential ΔΣ CDC 구조와 기존 Fixed-Load 구조  

 

#24-4 Chinese University of Hong Kong에서 발표한 논문으로, LP/BP/HP 특성을 선택적으

로 구성할 수 있는 Reconfigurable Current-Sensing Front-End를 제안한다. 

기존 Current-to-Digital Converter(IDC)는 대부분 Low-Pass 또는 Nyquist 대역을 대상으

로 설계되어 특정 주파수 대역의 신호만을 선택적으로 측정하기 어렵다는 한계가 있다. 

또한 센서의 기생 커패시턴스(parasitic capacitance)와 입력 오프셋에 의해 측정 선형성과 

동적 범위(dynamic range)가 저하될 수 있다. 

본 논문에서는 Reconfigurable Passive Loop Filter(RPLF)를 이용하여 Low-Pass(LP), Band-

Pass(BP), High-Pass(HP) 특성을 선택적으로 구현할 수 있는 구조를 제안하였다. 제안된 

구조는 추가적인 능동 회로나 복잡한 보정 회로 없이 타이밍 제어만으로 서로 다른 

Noise Transfer Function(NTF)을 구현할 수 있다는 특징을 가진다. 이를 통해 다양한 센서 

응용 환경에 맞추어 원하는 주파수 대역의 신호를 선택적으로 측정할 수 있다. 

또한 적응형 Auto-Zeroing 기법을 SC-CMFB(Switched-Capacitor Common-Mode 



Feedback) 내부에 삽입하여 입력 오프셋, 오차 전류(error current), 그리고 센서 기생 커

패시턴스에 의한 영향을 보상하였다. 제안된 기법은 적은 회로 오버헤드로 오프셋 보상

과 기생 성분 보상을 동시에 수행할 수 있으며, 큰 입력 불일치(mismatch)가 존재하는 

환경에서도 안정적인 동작을 유지하도록 설계되었다. 

측정 결과, LP/BP/HP 모드에서 각각 94.3 dB, 81.5 dB, 93.4 dB의 SNDR을 달성하였다. 

또한 HP 모드에서는 109.3 dB의 SFDR을 기록하였으며, LP 모드에서는 최대 148.8 dB의 

Dynamic Range를 달성하였다. 해당 논문은 재구성 가능한 대역 특성과 적응형 오프셋 

보상 기법을 결합하여 다양한 센서 환경에 대응하고자 하였으며, 센서 기생 성분과 입력 

불일치에 대한 강건성을 확보한 점이 특징이다. 

 

 

[그림2] Reconfigurable LP/BP/HP Current-Sensing Front-End의 시스템 구조 
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