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相关符位采样保持 (CCSH) 电路

特性的测量与分析

刘颖 王俊麟

（北京理工大学工程光学系，北京）

摘要一一简述了OOD复位噪声产生的机理， 并从理论上分析了OOSH电路

对输入的两种不同信号（采样信号和非采样信号）的传递特性，建立了OCSH-LPF

（低通滤波器）系统，对其特性进行了测试，实验结果与理论分析有较好的 一 致性．
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1. 弓l 言

为了降低COD的输出噪声， 对OOSH电路的分析和研究甚为重要[1
""4J • 为此，本文从

理论上分析了C岱H电路对两种不同输入信号（采样信号和非采样信号）的固有传递特性，
建立了CCSH电路特性测试系统，对OOOH电路的传递特性进行了实验测盘， 并与理论分
析进行了比较．

2. 复位噪声的产生机理凡6、11]

采用浮置扩散机构输出的00D, 其输出电路和波形如图1(a)所示． 其中饥是复位
MOSFET;2了

9 是输出MOSFET; V及D 为直流电压；如为复位脉冲；G是浮置扩散区对地电
容；图1(b)是A点的电压波形．

复位MOSFET工作时，其导通电阻Ron与截止电阻R。ff 均可能产生贡献于电容O上
的热噪声．理论分析表明：由于复位MOSFET截止时，场效应管的漏源电阻R。FF 很大，在复
位管截止期间， 电容O上存在的噪声基本上等于复位过程中导通电阻R叨产生的hTO噪
声，故亦称为复位噪声竺

． •  I ．．气 ·

本文1988年2月5日收到．
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图1 输出电路与波形
Fig. 1 Output cirC'uit and wave form. 
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3. CCSH电路的原理 [5, 8] 

COSH电路的原理图及工作脉冲波形如图2所示[5J． 图中岛是由箱位脉冲 !ps1 控制
的箱位开关；岛是由采样脉冲少82 控制的采样开关；Oo是笙位电容； 08且是采样电容；在为
箱位时刻；t.2为采样时刻．

该电路利用复位噪声在也和右两时刻完全相关， 分别箱位、采样并取其差值来抑制复
位噪声，但是该电路对迭加在00D输出信号上的电压涨落，如注入噪声，转移噪声等无抑制
作用 ．

在实际应用中， 必须研究OOSH电路对被采样信号的频率响应特性． 另外，也要研究
COSH电路对非采样信号的传递特性．
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图2 CCSH原理电路
Fig. 2 Principle of CCSH circuit 
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4. CCSH电路传递特性

OOSH电路作为一种特殊的采样电路，对输入的两种不同信号有着不同的传递特性巳气
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下面分别予以讨论．
4.1 CCSH电路对非采样信号的传递特性
OOSH电路包含两个机构，一个是放大机构，另 一个是狩位采样保持机构．
放大器部分（通常采用直流放大器）具有低通滤波特性，类似千一个RO回路，其传递函

数T:1.(f)的形式为
T1(f) =1/ [1+ (f /Jo)]; 

式中，几为该回路低通特性的带宽．

(1) 

捎位采样保持部分的传递函数讨论如下：设输入信号为V,(t), F,(f)是其频谱，即

兀(t) = f凡(f)产哪 (2) 

凡(f)= J兀(t)e一J2叮tdt; (3) 

V心）经过COSH电路之后，其输出V。 (t)应是箱位采样之差的保持信号，为：

兀(t)＝｛�[ V,(t)－兀(t--r:）］的五）青root上； （4） } U) 
式中，Vj(t)－忆(t — 丁）是狩位与采样两时刻信号的差值；了是箱位与采样的时间间隔；咒是
箱位与采样脉冲的周期；｛ ｝括号内是箱位采祥获得的脉冲信号；root函数是保持作用产生
的结果．式(4)的频谱可求得为：

凡(f)气[V/t)－兀(t子）］e寸加ftdt寸�5(t－叽）e－f2可ttdt}

根据平移法则有：

另外，

叶ect （去）e寸加ftdt; (5) 

f [V,(t)－亿(t寸）］产叩t＝凡（f)[1 － 卢吓 (6) 

Jreot（江）产气t=sinO(f九）； (7) 

区a(t-nTc)沪2可ta,t= (1/T,心 (f－让）；

将式(6~8)代入式(5)，得：

(8) 

Fo(f)＝工凡(J－咕）［1-e寸压(/-n/o)]sine (f饥）； （9) 

其中， 2 项说明信号在经过CCSH电路后出现的混淆现象，即此电路不是线性电路． 但是，

由上式可以看出，如果在该电路后加一个截止频率为1/2儿的理想低通滤波器LPF，则输出
信号为：

F从(f)一凡(f) •rect(2f I儿）；
若输入信号频率小于尼奎斯频率儿／2，则

(10) 

F从(f)=F心(f) (l-0-i虹1"')sjno(f饥）； （11) 
即可消除混淆现象．说明若输入信号频率小于尼奎斯频率I 则带有理想LPF的OOSH
LPF系统是线性系统，其传递函数为：

T.s(f)＝坏(f)／瓦(f) = (1-e刁压“)sinc(f咒）； （12) 
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如考虑到放大部分，可得OOSH电路对非采样信号的总传递函数为：
T(J) =T。 .T1(f) •T:a(f) 

1 =T。.＿_＿(1-e刁加厅）sino(J饥）；l+f/f。
其中，To是系统的总增益．对T2(f)讨论如下：令

冗(!) = (1-e刁9霄“)，
则式(12)可改写为

T从f)＝四(f)sino(JT。);
由式(14) ... (15)可得：

(13) 

(14) 

(15) 

IT式(f) | ＝J2[1-cos(2可分］ ； （16) 

团CJ)I＝ ✓2[1-cos(2珆）］ r sin嘉尸 I; (17) 

将f0 =250kHz, 7: = 1/�儿分别代入式(16)、(17)，可得1咒(f)|、1兀Cf)I的理论曲线如图7
中实线所示．由图可以看出：

(1) OOSH-LPF电路对非采样低频信号有抑制作用， 即对OOD输出电路中MOSFET

的1月噪声有抑制作用．
(2)传递函数中sine函数，是由采样保持（S/丑）电路产生的，它对低频信号影响很小，

但对高频信号影响较大．
4.2 CCSH电路对采样信号的传递特性
00D的输出信号是和时钟周期相同的采样信号，该信号可利用幅值调制的时钟信号来

模拟．用公式表示为

兀(t) = [V王V心）］� reot( 
扫可九饥，

m 饥／2 ）i

式中，VOO2是直流分量，其中输入交流信号V.（t)的频谱为

(18) 

趴(f）一 jV.(t)e刁压1dt. (19) 

考虑输入采样信号的周期与箱位脉冲，采样脉冲的周期均为To，笳位与采样时间间隔为
'li' ＝ Tc/2采样信号兀(t)输入到COSH电路后，输出信号为右箱位和伈采样两时刻的差值即

启(t)气:{�[ V,(t)＋贮］3(t － 叽）ttrect 一； （20) ｝仇）
兀(t) ＝ ｛吝兀(t)ci(t － 叽）｝＊rect（士）； （21) 

其交流成分为

频谱为
F。(f)＝｛凡(f)督罗(f-n.儿）｝．sino(fTa); (22) 

由此可知，该系统对输入被采样信号不是线性系统． 如果加以截止频率为fc/2的理想
LPF，则对输入低千尼奎斯频率的被采样信号，OOSH-LPF是线性系统，其输出信号的频谱
为

玑(f)＝凡(f)sino(f九）， （23)

即对频率小于尼奎斯频率的输入被采样信号；OOSH-LPF系统的传递函数为
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T (f) =sine(/九）． （汹）

5. CCSH 电路特性测试系统

5.1 测试系统方框图
OOSH电路特性测试系统的方框图如图3所示． 图中信号发生器提供非采样信号， 模

拟电路模拟OOD输出的采样信号， 并给OOSH电路提供箱位脉冲S1和采样脉冲岛，LPF

电路保证了整个系统为线性系统，用示波器观察信号经OOSR电路后的传递特性，rms电压
表用来测最信号经过OOS甘电路后的传递特性，开关K用来选择被测信号．

信号发生器

图3 测试系统框图
Fig. 3 Block diagram of measurement system. 

5.2 CCSH电路的实现[7, s. 9'.I 

OOSH电路如图4所示，其中Oa是箱位电容， o8E是S/H电容，T1...T3、Tli是源极输出
器，T2、兀分别用做箱位开关和采样开关． 电容Oa和OSH的选择应满足：

(1) R卯o。<<T0, R叩OsH«To; (25) 
(2) - R。110a»To, R。nOss»To; (26) 

(3) Oo, Oss产生的kTO噪声可忽略不计． R叩是开关管的导通电阻，Rot!是开关管的
截止电阻．
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图4 CCSH电路
Fig. 4 CCSH circuit. 

5.3 LPF电路的实现口0]

如前所述，为了在测试中得到复原的信号，需要一个理想的截止频率为fc/2的LPF，其

中儿为时钟频率．根据设计要求：通带带宽为0~100kHz，通带最大衰减AmllX为0.ldB，阻

带大于200kHz，阻带最小衰减 Amin 为40dB,通带截止频率为lOOkHz, 阻带截止频率为

妞kHz. 本设计选取了具有较好幅频特性的切比雪夫滤波器． 其幅频特性曲线 如图5所
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Fig. 5 Amplitud矿frequency characteristic. Fig. 6 Amplitude-frequency curve of LPF. 

示．在通带范围内只有几个点与要求值相同，但整个曲线在A血X 附近，均在规定偏差内波动．
按滤波器设计原理和要求，至少需要六阶切比雪夫LPF，其传递函数为

T(s) =T:心）T点）T心）；
其中，

(27) 

Ti(s) =  
1 

o. 58544� +o. 203且s+1 ' (28) 

Tll(s) = 
1 

1. 43601� + 0. 89994s十 1' (29) 

Ta(s) = 3.79706s2+3.2506s+1 ' (30) 

$ ＝ 沪; Q=o/o州。，是通带截止频率 ． T1(s)、Tll(s)、孔(s)各为一个基本节． 由此得到的
LPF的幅频特性曲线如图6所示． 其中实线为理论曲线， 虚线为测拭曲线． g是用 dB表
示的增益．

6. CCSH 电路特性的测试

6.1 COSH电路对非采样信号传递函数的测试
给该系统输入正弦信号，利用rms电压表进行测量，其结果如图7中虚线所示．
可以看出，测量曲线与理论分析结果基本一致， 而且测量结果更接近于考虑了啦10函

数后的传递函数曲线 ．

62 OOSH电路对采样信号传递特性的测试
理论分析指出，CCSH电路对采样信号的传递特性符合Sino函数规律 ． 图8中给出了

理论曲线（实线）与实验曲线（虚线）． 由图可以看出， 该电路对采样信号的传递函数基本上
符合拉nc函数的规律．
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配 7 CCSH 对非采样信号的传递特性
Fig. 7 MTF of CCSH circuit for 
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图 8 CCSH 电路对采样信号的传递特性

Fig. 8 MTF of CCSH circuit fo工

sampled signal . 

7 . 结 论

根 据 上述理 论分析和实验测量 的 结果， 可得如下结论：

(1) OCSH 电路不仅能抑 制 00D 输 出 的 复位噪声， 而且还 能 抑 制 输 出 MOSFET 的 1/J

噪 声 ． 正是这种性质使 OOSH 电路成为重要 的 COD 的 低 噪 声 输 出 信号处理 电 路 ．

(2) 采 样保 持 电 路会产生 sin o 函 数的 传递特性， 对高频信号 的 传递产生
一

定 的 影响 ．

(3) OCSH 电 路 的 应用对降低 00D 的 噪 声 ， 扩大 COD 的 动 态 范 围 ， 促进 00D 在弱光

下 的 应用 有 重 要的 作 用 ．
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ANALYSIS AND MEASUREMENT OF CHARACTERISTICS OF 
CORRELA TED CLAMP SAMPLE AND HOLD CIRCUIT 

Lru YING, WANG JuNLIN 

(B的初g l顽切to of Technology, D的arlment of 0供沁认 E叩切的市I{}, 邸j伍g, Chi心）

ABSTRACT 

The mechanism of reset noise 这 described briefly. The transferring oharaoteristlc-s 

of OOSH o江cu.it for two different input signals一一名ampled and non节ampled signals 

are deduced theoretically. A OOSH-LPF system is set up and the characteristics of 

OCSH sys拓m are measured. The expe.rimental results are in good agreement with the 

theore-bical analys这．


