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요 약
본 논문에서는 강판 결함 검출 시스템의 아날로그 신호처리를 하기 위해 저전력 이득 조절 증폭기(PGA)

를 설계하였다. 설계된 PGA는 홀 센서에서 나오는 신호를 검출 하려는 결함의 종류에 따라 그 이득을

6dB에서 60dB까지 7가지 단계로 조절 가능하다. PGA이득은 선형성 및 칩 크기를 고려하여 스위치의 온-

저항과 수동소자 크기에 의해서 조절 되도록 설계하였다. 이득오차는 0.2dB 보다 작으며 소비전력은

0.47mW이다. 전원전압 1.8V에 0.18μm CMOS 공정을 이용하여 PGA를 설계하였다.

ABSTRACT

This research paper presents a low-power programmable gain amplifier (PGA) to facilitate signal

processing of the detection of defects in steel plates. This circuit is able to adjust a gain in the range

of 6 to 60dB in 7 steps using different signal types for various defects from hall sensors. The gain of

PGA is designed by operating on-resistors of switches and passive components. The proposed PGA

(0.18μm CMOS process with 1.8 supply voltage) showed excellent gain error of less than -0.2dB, and

low power consumption of 0.47mW.
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Ⅰ. 서 론

PGA(Programmable Gain Amplifier)는 이

득 조절이 가능한 연산 증폭기로 이득 조절

신호의 유형에 따라 아날로그 방식과 디지털

방식으로 구분된다. 아날로그 방식의 경우

가변적인 트랜스컨덕턴스와 저항을 이용하

고, 디지털 방식은 스위치를 이용한 디지털

신호로 제어가 가능하다. 최근 PGA는

DSP(Digital Signal Processor)로부터 조절을

받는 방식으로 귀환루프로 많이 구현된다.

이런 경우에는 디지털 데이터에 의해 이득을

조절하는 디지털 제어방식이 적합하다.

PGA는 디스크 드라이브, 보청기, 광수신

기, 무선 통신 시스템 등 다양한 분야에 광

범위하게 사용되고 있다.

본 연구는 강판 결함 검출을 위한 시스템

에서 아날로그 신호처리의 한 부분인 PGA

를 제안한다. 센서에서 나오는 미약한 신호

를 결함의 종류에 따라 이득을 조절하여 검

출하게 된다. 본 논문의 PGA는 이득 조절단

과 차동증폭기로 구성된다. 본론에서는 PGA

의 동작 원리를 소개하고 이득 조절단에 대

해 소개 후 결론을 맺었다.

Ⅱ. 본 론
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가. 차동 증폭기

PGA설계 시 가장 필수적인 것은 이득 조절

방법을 정하는 것이다. 그림 1은 기본적인 축

퇴저항을 가지는 차동증폭기이다. 차동모드에

서 완전 대칭 구조를 가지고 두 입력이 완전

반대 위상이 될 때 M1, M2의 소스에도 완전

반대 위상의 전압이 걸리게 된다. 이로 인해 2

개의 Rs 저항 사이에는 가상접지가 생기게 되

고 차동모드 이득을 유도할 수 있게 된다.

그림 1. 축퇴저항을 가지는 차동 증폭기
Fig. 1. Differential amplifier with degeneration

resistor

식 (1)은 차동모드 이득을 나타내었다.

   


≈

 (1)

은 M1, M2의 트랜스컨덕턴스이다. 

는 축퇴저항이고 은 부하 저항이다. 이득은

부하 저항과 축퇴저항의 비로 결정된다. 완전

대칭구조로 인해 소스 양단의 직류 전압은 항

상 같아 축퇴저항의 변화를 주어 이득 조절이

가능해진다.

높은 이득이 필요한 경우 축퇴 저항의 크기가

작아져야 하기 때문에 이득오차가 커지게 된다.

그래서 정확한 이득과 고이득을 얻기 위해

gm-boosting회로와 이득 증폭단을 추가하여 설

계하였다. 그림2는 본 논문에서 제안하는 PGA

다.

그림 2. 제안하는 PGA
Fig. 2. Proposed PGA

PGA의 이득은 식 (2)와 같이 근사된다.

 


(2)

나. 이득 조절단

본 PGA는 축퇴 저항의 크기로 이득이 조절된

다. 다양한 이득을 나타내기 위해 스위치와 저항

으로 구성하였다. 그림 3은 이득 조절을 하기 위

한 스위치와 저항배열이다. 높은 이득의 경우 스

위치가 닫혀 병렬구조를 이뤄 축퇴저항의 크기

가 작아지고, 낮은 이득은 이와 반대이다. 본 연

구에서는 칩의 크기와 선형성을 고려하여 스위

치의 온-저항을 이용하여 설계하였다.

그림 3. 스위치와 저항으로 구성된 이득 조절단
Fig. 3. Gain adjustment stage from switches and

resistors

다. 시뮬레이션 결과

표 1은 구현된 PGA성능에 대해 간략히 요약

하였다.
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표 1. PGA 성능 요약

Table 1. Summary of PGA performance

본
논문

[1] [2] [3] [4]

공정
(μm)

0.18 0.18 0.18 0.18 0.18

이득
범위
(dB)

6/60 -21/21 -18/30 0/70 -15/60

이득
오차
(dB)

<0.2 <0.54 - <0.7 <0.3

소비
전력

(mW)
0.47 3.2 2.5 4 11.85

대역폭
(MHz)

<2 60 60 15 140

III. 결 론

본 논문은 0.18μm CMOS 1poly-6metal 공

정을 이용하여 PGA를 설계하였다. 외부에서

인가되는 노이즈를 줄이기 위해 완전 대칭 차

동증폭기를 이용하고 칩의 크기 및 선형성을

고려하여 CMOS 스위치-온 저항 효과와 저항

을 이용해 이득 조절단을 설계하였다. 총 7가

지 이득 조절이 가능하고 이득오차가 0.2dB보

다 작으며 0.47mW의 소비전력을 보였다.
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