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요  약

   본 논문은 24GHz 차량 추돌 예방 레이더 시스템-온-칩을 위한 입력 임피던스, 전압이득 및 잡음지

수를 자동으로 측정할 수 있는 새로운 형태의 고주파 자체 내부검사(BIST, Built-In Self-Test) 회로를 

제안한다. 이러한 BIST 회로는 TSMC 0.13µm 혼성신호/고주파 CMOS 공정 (fT/fMAX= 140/120GHz)으

로 설계되어 있다. 알고리즘은 LabVIEW로 구현되어 있다. BIST 알고리즘은 입력 임피던스 정합과 출

력 직류 전압 측정원리를 이용한다. 본 논문에서 제안하는 방법은 자동으로 쉽게 고주파 회로의 성능 

변수를 측정할 수 있기 때문에 시스템-온-칩의 저가 성능 검사의 대안이 될 것으로 기대한다.   
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I. 서서서서        론론론론

자동차의 지능화를 대표하는 지능형 자동

차의 핵심기술로는 ‘차량 추돌 경보 시스템’

을 들 수 있다. 차량용 레이더는 물체의 거리 

및 움직이는 속도 등을 검출하기 위한 것으로 

측후방 감시용 단거리 레이더가 있으며, 이러

한 레이더는 30m 이내의 물체를 검출할 수 

있어야 하므로 24GHz 대역의 주파수를 사용

한다. 현재까지 이러한 레이더는 GaAs, SiGe 

HBT(Heterojunction Bipolar Transistor) 또는 

HEMT(High Electron Mobility Transistor)와 

같은 고가의 반도체 공정 기술을 이용하거나 

하이브리드 형태로 제작되어 왔지만 최근 

CMOS 기술로도 제작 가능하다는 연구 결과

가 발표되고 있으며, 이를 위해 다양한 초고

주파 회로 설계 기술 및 레이아웃 기술이 연

구되고 있다[1-3].

  본 연구에서는 24GHz 차량 추돌 예방 레

이더 시스템-온-칩을 위한 자체 내부검사회로

를 설계하고자 한다. 이러한 회로는 TSMC 

0.13µm CMOS 공정으로 제작되었다.  

                 

II. 본본본본        론론론론

그림 1은 본 연구에서 제안하는 고주파 자

체 내부검사(BIST, Built-In Self-Test) 회로를 

나타낸 것이다. BIST 회로는 Core 칩, 즉 레

이더 시스템-온-칩 내에 내장되어 고가의 외

부 측정 장비를 사용하지 않고도 고주파 소자

의 주요사양, 즉 입력 임피던스, 전압이득 및 

잡음지수 등을 자동으로 측정할 수 있도록 그 

기능을 제공한다. 이러한 회로는 검사용 증폭

기, 두 개의 피크 검출기 및 위상 검출기로 

구성되어 있다. 인덕터 Lc01은 입출력 임피던

스 정합을 위해 사용되어 있다. 바이어스 저
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항 R05와 R06은 트랜지스터 M02가 정류회로로

서 활성영역에서 동작하도록 구성하였다. 이

러한 게이트-드레인 다이오드 결합구조는 순

방향 바이어스시 게이트에 축척되는 소수 전

하량의 양이 아주 적기 때문에 고주파 입력신

호의 정류작용에 유리한 특성을 가진다. 피크 

검출기 출력 전압의 리플을 최소화하기 위해 

R07과 C05는 큰 값을 사용하였다. 
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그림 1. BIST 회로

본 연구에서 제안하는 자체 내부 검사 회

로는 직류 출력전압을 제공하기 때문에 전체

적인 측정 시스템이 간단하고 비용이 저렴하

며, 자동화되게 만들어 주는 역할을 한다. 전

체적인 측정 시스템 구성은 소스 저항(Rs)을 

가진 고주파 전압 발생기(vin), 3개의 고주파 

릴레이(S1, S2 및 S3), 외부 부하 저항(ZL) 및 

데이터 변환 보드로 구성되어 있다. 이러한 

측정시스템은 저 손실 고주파 릴레이들을 사

용하였으며, 저 잡음 증폭기와 내부 자체 검

사 회로간의 입력 트랜스미션 라인 매칭 특

성을 포함한다.

IIIIIIIIIIII....    시시시시뮬뮬뮬뮬레레레레이이이이션션션션    및및및및    실실실실험험험험    결결결결과과과과

3.1 직직직직류류류류    출출출출력력력력    전전전전압압압압

측정을 위해 24GHz의 주파수에서 

100mV~180mV의 진폭을 가진 고주파 입력

전원을 사용하였다. 출력 직류 전압(VT1과 

VT2)은 피크 검출기 1과 2가 정상상태의 직

류값을 제공하기 위해 40ns의 정착시간 이후

에 측정하였다.   

그림 2는 설계된 24GHz 저 잡음 증폭기

의 내부 회로에서 발생한 단락이나 개방 결

함과 같은 거폭 결함을 포함하여 공정상의 

미세 결함들에 대한 출력 직류 전압의 결과

를 나타낸 것이다. 결함이 없는 저 잡음 증

폭기에 대한 출력 직류 전압 VT1과 VT2는 각

각 445mV와 180mV를 보였다. 그림 2에서도 

알 수 있듯이 거폭 결함들의 대부분은 VT2의 

변화에 대해 더 낮은 값의 VT1에 집중되어 

나타나는 현상을 보였다. 이 결과들로부터 

알 수 있듯이 본 연구에서 제안하는 자체내

부검사 방식이 다양한 종류의 결함을 검출하

는데 적합함을 보여준다.

그림 2. 출력 직류 전압 VT1 대 VT2

3.2 주주주주파파파파수수수수에에에에    따따따따른른른른    주주주주요요요요    성성성성능능능능    측측측측정정정정

제안 회로 및 알고리즘 유효성을 증명하

기 위해 저잡음 증폭기를 설계하였다. 그림 

3(a) 및 (b)는 주파수에 따른 저잡음 증폭기

의 입력 임피던스의 크기와 전압이득을 각각 

나타낸 것이다. 그림에서 측정 결과는 외부

의 고주파 측정 장비를 이용하였고, 모델링 

결과는 고주파 등가 모델을 이용하였다. 제

안된 BIST 결과는 그림 1의 회로와 개발된 

수식을 이용하였고, 측정시스템을 구축하여 

측정하였다. 그림 3에서도 알 수 있듯이 본 

연구에서 제안하는 BIST 회로를 이용한 측

정 결과는 외부 장비를 이용한 측정 결과 및 

모델링에 의한 결과와 비교해 볼 때 

23.5GHz∼24.0GHz의 동작주파수에서 2%이

하의 오차를 각각 보였다. 이러한 결과들은 
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본 연구에서 제안하는 BIST 회로를 이용한 

검사방법이 저가의 장비만을 이용해도 저 잡

음 증폭기의 주요 사양들을 측정할 수 있음

을 보여준다.

(a) 입력 임피던스 (Input impedance)

(b) 이득 (Gain)

그림 3. 주파수에 따른 성능 결과

  

IV. 결결결결        론론론론

  본 논문은 24GHz 차량 추돌 예방 레이더 

시스템-온-칩 레이더 를 설계하였고, 이러한 

회로를 이용하여 중요한 성능변수인 입력 임

피던스 및 전압이득을 자동으로 측정할 수 

있는 새로운 형태의 자체 내부 검사회로를 

제안하였다. BIST 알고리즘은 입력 임피던스 

정합과 출력 직류 전압 측정원리를 이용하였

다. 측정 결과는 외부의 고주파 측정 장비를 

이용한 기존의 방법에 비해 23.5GHz∼
24.0GHz의 동작주파수에서 2%이하의 오차

를 각각 보였다. 
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