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서 론.Ⅰ

오늘날 이동 통신 시장이 급속하게 성장함에 따라 적

은 비용과 고 집적 기술이 상품 가격과 크기를 감소시

키기 위해서 요구되어 지고 있다 이에 발맞추어.

초고주파집적회로(Monolithic Microwave Integrated

의 연구가 활발히 진행되고 있으며Circuit : MMIC) ,

그 중에서 실리콘 기술에 기반을 둔 공정이 최CMOS

적으로 여겨지고 있다 공정의 기반이 되는 실. CMOS

리콘 기판은 작은 저항 성분을 가지며 이로 인해 초고,

주파 주파수 대역에서 많은 손실을 발생시킨다 그동안.

구현이 용이하고 전력 소모가 없어서 주로 사용되어 온

나선 인덕터는 실리콘 기판과 금속 선로 사이의 손실에

의해 최대 값이 보다 작은 성능을 갖게 되며Q 10 [1][2],

큰 값이 요구되는 인덕터의 경우 큰 기생성분으로 인해

원하는 인덕턴스를 얻을 수 없으며 큰 점유 면적을 가

진다는 단점들이 있다.

이러한 단점보완을 위해 자이레이터 구(gyrator)-C

조의 능동 인덕터가 활발히 연구되고 있으며[3] 최근 발,

표된 접지 능동 인덕터 (Grounded Active Inductor:

는 낮은 삽입 손실 나선 인덕터 대비 작은 점유GAI) ,

면적 높은 값을 갖는다는 장점으로 다양한 회로에, Q RF

적용되어 사용되고 있다[4][5]. 그러나 는 높은 값GAI Q

을 갖는 주파수 대역폭이 매우 한정적이며 회로 내 잡

음과 큰 전력소모를 가진다는 문제점으로 많은 능동 인

덕터 변형 구조가 제시되고 있다[6][7]. 하지만 상용 초,

저항성 구조의 저전력 초고주파 능동인덕터Feedback
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요 약

본 논문에서는 종래의 접지 능동 인덕터 구조에 궤환 저항을 연결한 새로운 능동 인덕터를 제안하였다 이 구조는 저항 성.
분이 증가함에 따라 값이 더 높아지는 원리를 기반으로 두었고 파라미터 성분 에 추가적인 직렬 저항이 연결되도록 설Q , ro1
계되었다 제시된 궤환 저항 능동 인덕터는 매그나칩 공정을 이용하여 제작 될 예정이며 동작대역에서 이상의 높. 0.18um 100
은 값을 얻었고 값의 조절에 따라 의 인덕턴스를 얻을 수 있다 또한 전력은 최소 로 매우 적은 양을 소모한다Q 4~6nH . 3mW .

Abstract

In this paper, a new active inductor using a conventional grounded active inductor with feedback resistor is
proposed. This structure is depended on the fundamental truth that the Q-factor is higher than before when
resistor component is increase and designed by connecting additive series resistor with parameter component ro1.
Proposed feedback resistor active inductor will be maded with the mamgnachip 0.18um processor and can get the
Q-factor more than 100 in the operating frequency ranges and the inductance that is tunned from 4nH to 6nH.
Also, the power is consumed very little volume at least 3mW.

Keywords : Grounded active inductor, feedback resistor, Q-factor, inductance.

2009년 SoC 학술대회

-     231     -



고주파 회로에 적용하기 위해서는 나선형 인덕터 대비

부가적인 전력 소비량을 좀 더 최소화해야 한다.

본 논문에서는 능동 인덕터에 부가적인 궤환 저항을

추가하여 높은 값을 가지면서 작은 전력을 소모하는Q

능동 인덕터를 제안한다 제안된 궤환 저항 능동 인덕.

터는 매그나칩 공정을 대상으로 설계하였는데0.18um ,

사의 를 이용Agilent Advanced Design System(ADS)

하여 설계하였고 사의 를 이용하Cadence RF-Spectre

여 하였다Layout .

접지 능동 인덕터.Ⅱ

접지 능동 인덕터는 기본적으로 자이레이터 구조-C

에 부가적인 회로를 추가한 것이다 그림 은 접지. 1 (a)

능동 인덕터의 기본 구조로서 두 개의 트랜지스터

로 구성되고 트랜지스터들의 기생 커패시턴(M1, M2) ,

스들을 통해 리액턴스 성분을 발생시킨다 그러나 이.

구조로는 높은 인덕턴스를 구현하기 어렵고 초고주파,

대역에서 높은 값을 갖도록 설계하는 것도 역시 어렵Q

다 이러한 제한 요소들을 해결하고 새로운 구조를 제.

시하기 위해서는 접지 능동 인덕터에 관한 분석이 선행

되어야 한다.

그림 는 접지 능동 인덕터의 소신호 등가회로1 (b)

이며 각 단자에 흐르는 전류 방정식들을 통해 파라, Y-

미터의 값들 유도할 수 있다 접지 능동 인덕터의 입력.

임피던스는 식 과 같이 정리되며 유도된 임피던스(1) ,

로부터 식 와 같이 지수를 정의할 수 있다(2) Q .
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그러나 식 과 는 너무 복잡하여 각 트랜지스(1) (2)

터의 성분이 지수에 미치는 영향을 직관적으로 파악Q

하기 어렵다 그래서 각 파라미터의 변화에 따른 지. Q

수의 변화를 을 분석하였고 지수에 주도적으Matlab , Q

로 영향을 미치는 트랜지스터의 성분들에 따른 지수Q

의 변화를 그림 에 나타냈다2 .
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그림 접지 능동 인덕터의 회로도 접지 능1. (a) , (b)

동 인덕터의 단자 소신호 등가회로2 .

(a) (b)

(c) (d)

그림 의2. (a) M1 ro1에 따른 지수 의Q , (b) M1 gm1

에 따른 지수 의Q , (c) M2 Cgd2에 따른 지수 그리고Q

의(d) M2 gm2에 따른 지수Q .

그림 와 는 과 의2 (b) (d) M1 M2 gm값이 증가함에

따라 지수가 증가하는 특성을 보이는데 이는 전체Q ,

회로의 전력 소모를 증가시킨다는 관점에서 적절하지

않다.

그림 는 의 기생 커패시턴스2 (c) M2 Cgd가 감소할

수록 지수가 증가함을 보이는데 전류 소모를 작게Q ,
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할 때 기생 커패시턴스 Cgd가 수 십 fF(  으로 매)

우 작기 때문에 Cgd의 감소로는 지수의 증가는 미약Q

할 것으로 예상된다.

따라서 그림 와 같이 의2 (a) M1 ro 성분을 증가시켜

높은 지수를 높일 수 있음을 예상할 수 있다Q .

제안된 능동 인덕터.Ⅲ

그림 를 통해 얻어진 결과를 토대로 의2 M1 ro 성분

을 증가시켜 주기 위해 그림 와 같이 궤환 저항3 (a)

(Rf 을 추가하였다 이 궤환 저항은 트랜지스터 의) . M1

출력 저항값을 높이는 역할을 하여 능동 인덕터의 Q

지수를 높일 수 있을 것이다 그림 는 궤환 저항. 3 (b)

을 사용한 능동 인덕터의 소신호 등가회로이며 장과, II

같이 각 단자의 전류 방정식을 유도하고 전류 방정식,

들로부터 입력 임피던스를 식 과 같이 추출할 수 있(3)

다.
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(3)

아울러 궤환 저항(Rf 를 트랜지스터 의 게이트 단) M2

자에 부착하므로써 추가적인 전력 소모를 일으키지 않

는 장점을 가진다 식 에서 인덕턴스의 변화를 일으. (3)

키는 요소들이 많이 있지만 궤환 저항, (Rf 값과 트랜)

지스터의 크기에 주로 의존한다.

그림 는 제안된 능동 인덕터에 매그나칩4. 0.18um

공정 모델 파라미터를 적용하여 회로 시뮬레이터인

사의 로 시뮬레이션한 결과를 보여주고Agilent ADS

있다 중심 주파수는 주파수 대역에 속. Wireless LAN

하는 이며 궤환 저항 변화에 따른 지수의3.6 GHz , Q

변화를 확인하기 위해 저항 값을 으로100 ~ 300 Ω

변화시켰으며 저항의 증가에 따라 지수의 증가를 확Q

인할 수 있다.

본 논문에서는 높은 지수를 가지면서 인덕턴스가Q

와 가 되는 저전력 능동 인덕터를 설계4.8 nH 6.6 nH

하였다 먼저 회로 시뮬레이터인 를 통해 원하는. ADS

(a)

(b)

그림 제안된 궤환 저항을 이용한 능동 인덕터3. (a)

의 회로도와 소신호 등가회로(b) .

(a)

(b)

그림 궤환 저항 변화에 따른 임피던스와4. (a) (b)

궤환 저항에 변화에 따른 지수Q .

인덕턴스를 얻도록 설계하였으며 그림 는 를, 5 Cadence

이용해 한 도면이다 구성 회로를 연결하기 위Layout .

한 배선 전송선로를 시뮬레이터인 사의EM Ansoft

를 이용하여 모델링하고 그 결과를 다시HFSS , ADS

에 반영하여 인덕턴스 오차를 보정하는 Post

을 시행하였다Simulation .
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그림 은 지수 및 인덕턴스의 최종 시뮬레이션된6 Q

결과들을 보이고 있다 및 인 인덕턴스. 4.8 nH 6.6 nH

일 때 지수는 약 정도의 값을 가짐을 확인할 수Q 360

있었다.

(a) (b)

그림 능동 인덕터와 능5. (a) 4.8 nH (b) 6.6 nH

동 인덕터 Layout.

(a)

(b)

그림 설계된 능동 인덕터의 지수 및 인덕6. (a) Q

턴스 설계된 능동 인덕터의 지수 및(4.8nH), (b) Q

인덕턴스 (6.6nH).

표 은 설계 결과를 요약한 것이며 설계된 칩의 면1 ,

적은 이다 현재 설계된 회로는 매그나300um 500um .☓
칩 공정으로 제작중이며 향후0.18 um , probe station

으로 측정할 예정이다.

표 각 인덕턴스에 따른1. Rf 지수 소모 전력현황, Q ,

4.8 [nH] 6.6 [nH]

Rf [ ]Ω 276.8 762

지수Q 360.5 363.6

전력소모 [mW] 6.3 3.78

결 론.Ⅳ

본 논문에서는접지 능동 인덕터의 궤환경로에 궤환 저

항을 부착함으로 초고주파 대역에서 높은 지수를 가Q

지면서 다양한 인덕턴스를 제공할 수 있는 저전력 능동

인덕터를 제안하였다 제안된능동인덕터는트랜지스터.

의 면적과 궤환 저항 값을 조정함으로 원하는 동작주파

수 대역에서 원하는 인덕턴스를 얻을 수 있다 제안된.

능동 인덕터를 대역 통과 여파기등의LC-VCO, RF

설계에 적용할 경우 전체 회로 및 시스템 성능을RFIC

제고하는데 기여할 것으로 예상된다.
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