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I. 서론 

최근 CMOS 트랜지스터의 게이트 길이를 짧게 하여 
높은 차단 주파수 및 빠른 스위칭 속도를 갖는 CMOS 
공정이 잇따라 개발됨에 따라 저비용, 고집적 특성을 
갖는 CMOS 회로의 수요가 높아지고 있다. 무선 통신 
및 레이더 시스템 응용에 있어서 저 위상 잡음 전압 
제어 발진기 (VCO) 및 위상 잠금 루프 (PLL) 개발이 
중요한 이슈가 되고 있다. 본 논문에서는 13 GHz 에서 
동작하는 선형화된 트랜스 컨덕턴스 (LiT) VCO 를 
이용한 정수-N 방식의 PLL 설계에 대해 다루고 있다. 

 

II. 회로 설계 

일반적으로 VCO 의 위상 잡음 특성은 발진 진폭과 
내재적인 소자 잡음에 의해 결정된다고 알려져 있다. 
발진 진폭을 증가시키고 내재된 소자의 잡음을 최소화 
하기 위해 LiT 기술이 발표되었다 [1]. LiT 를 구현하기 
위해서는 일반 VCO 와는 다르게, 드레인 노드의 전압 
진폭이 게이트 보다 작도록 피드백을 구성해야 한다. 기 
발표된 LiT VCO 에서는 LC 공진기를 게이트 노드에 
연결하므로 드레인에 초크 인덕터가 필요하고 커패시터 
분주기를 이용하여 피드백을 하는 등의 복잡한 구조를 
이용했지만, 본 논문에서 사용된 LiT VCO 는 그림 
1(a)와 같이 3:2 트랜스포머를 이용하여 간단하고 적은 
면적으로 LiT 를 구현하였고, 출력은 주입-잠금 버퍼가 
이용되었다 [2]. 그림 1(b)는 LiT VCO 의 드레인과 
게이트 노드의 전압 파형이다. 본 VCO 는 자유 발진 
상태에서 12.6 ~ 13.4 GHz 의 주파수를 커버하도록 
설계되었고, 그림 1(c)는 13 GHz 에서의 위상 잡음 
특성 시뮬레이션 결과이다. 13 GHz 저 위상 잡음 LiT 
VCO 와 전류 모드 논리 (CML) 주파수 분주기, 단일 
위상 클락 (TSPC) 주파수 분주기, 위상 주파수 감지기 
(PFD), 전하 펌프 (CP), 그리고 루프 필터를 이용하여 
정수-N 방식의 PLL 을 설계하였다 [그림 2(a)]. 그림 
2(b)는 설계된 회로의 레이아웃이다. 설계된 PLL 의 
루프 대역폭은 CP 의 바이어스 전류에 따라 100 kHz 
에서 1 MHz 까지 변할 수 있도록 설계하였다. 

 

III. 결과 

50.00 ~ 50.75 MHz의 레퍼런스 클락 신호로 본 PLL
은 잠금 가능하며, 이 레퍼런스 클락에 따라 잠금된 최
종 주파수 출력은 12.8 ~ 13.0 GHz로 예상된다.  위상 
잡음 특성 시뮬레이션 결과는 1 MHz 오프셋 주파수에
서 -119 dBc/Hz 이며, DC 전력 소모는 34.1 mW 이
다. 
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그림 1. (a) LiT VCO의 회로도. (b) 드레인과 게이트 노드에서

의 LiT VCO의 시뮬레이션 파형. (c) 위상 잡음 시뮬레이션 
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그림 2. (a) 설계된 PLL의 블록 다이어그램. (b) 레이아웃. 
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