
- 760 -

차량 추돌 예방 레이더용 24GHz 전압제어발진기 설계

성명우* · 최성규* · 김성우* · 류지열* · 노석호**

*부경대학교 · **안동대학교

Design of 24GHz Voltage-Controlled Oscillator for Automotive Collision Avoidance

Radar

Myeong-U Sung
*
· Seong-Kyu Choi

*
· Jae-Hwan Lee

*
· Sung-Woo Kim

*
· Jee-Youl Ryu

*
· Seok-Ho

Noh
**

*
Pukyong National University · **

Andong National University

E-mail : ryujy@pknu.ac.kr

요 약

본 논문은 차량 추돌 예방 레이더용 24GHz 전압제어발진기를 제안한다. 이러한 회로는

TSMC 0.13µm 혼성신호/고주파 CMOS 공정(fT/fMAX=120/140GHz)으로 설계되어 있다. 이러한회

로는 스위치형공진기 (switched resonator)의기본구조를지닌 24GHz 주파수대역을사용할수있도록

CMOS LC 튜닝회로를포함하고있다. 특히전체칩면적을줄이기위해수동형인덕터대신능동형인

덕터부를 사용하였다.  본 연구에서 개발한 발진기는 전체 튜닝 범위에 대해 24GHz에서 8%의 측정

결과를 보였으며, 600kHz 오프셋에서 24GHz에대해 약 -89dBc/Hz의우수한 위상 잡음특성을 보였다.  

키워드
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I. 서 론

차세대 지능형 자동차의 핵심기술로서 ‘차

량 추돌 경보 시스템’을 들 수 있다. 이러한

시스템은 주요 부품 중의 하나인 초고주파 레

이더를 활용한다. 차량용 레이더는 물체의 거

리 및 움직이는 속도 등을 검출하기 위한 것

으로 차량 추돌 예방 측후방 감시용 단거리

레이더가 있으며, 이러한 레이더는 30m 이내

의 물체를 검출할 수 있어야 하므로 24GHz

대역의 주파수를 사용한다. 차량용 레이더에

대한 많은 연구가 진행 중이다 [1-3].

본 연구에서는 차량 추돌 예방 레이더용

24GHz 전압제어발진기를 제안하고자 한다.

이러한 회로는 TSMC 0.13µm CMOS 공정으

로 설계되어 있다. 전체 칩 면적을 줄이기 위해

수동형 인덕터 대신 능동형 인덕터부를 사용하였

다. 

II. 본 론

고주파 수신기를 실현하는데 있어서 어려운

구성 요소 중의 하나가 전압 제어 발진기이다.

그림 1은 이러한 문제점을 없애고자 본 연구에

서 제안하는 전압 제어 발진기를 나타낸 것이

다. 이러한 회로는 스위치형 공진기 의 기본 구

조를 지닌 24GHz 주파수 대역을 사용할 수 있

도록 CMOS LC 튜닝 회로를 포함하고 있다. 본

연구에서 제안하는 발진기의 특이한 점은

24GHz를 스위칭하기 위해 스위치형 공진기를

사용한 점이다. 스위치형 공진기는 spiral 인덕터

(L1 또는 L2), 트랜지스터들과 전류원으로 구성된

능동형 인덕터부 (M1a, M2a및 Is1 또는 M1b, M2b및

Is2) 및 능동형 인덕터와 평행하게 연결되어 있는

스위칭 트랜지스터 (M4 또는 M5)로 구성되어 있

다. 특히 전체 칩 면적을 줄이기 위해 수동형 인

덕터 대신능동형인덕터부를 사용하였다.
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그림 1. 스위치형 이중 대역 전압제어발진기

III. 시뮬레이션 및 실험 결과

그림 2는 24GHz에서 주파수에 따른 튜닝

특성을 나타낸 것이다. 이러한 튜닝 특성은

발진기의 선형성과도 밀접한 관련이 있다. 
즉 선형성이 우수한 발진기일수록 광대역 튜

닝범위를 가진다. 주파수 증가에 따라 선형

적인 증가 튜닝 전압 특성을 보일수록 그 튜

닝주파수 범위내의 신호는 진폭왜곡이 적다. 
본 연구에서 개발한 발진기는 전체 튜닝 범위

에 대해 24GHz에서 8%의 측정 결과를 보였다. 
 

그림 2. 튜닝특성  

그림 3은 24GHz에서 위상잡음 특성을 나

타낸 것이다. 600kHz 오프셋에서 24GHz에 대

해 약 -89dBc/Hz의 위상 잡음 특성을 보였다.

본 연구에서 개발한 전압 제어 발진기의 위

상 잡음이 발표된 연구결과에 비해 비교적

큰 이유는 LC 공진기의 구조가 잡음이 적은

기존의 수동형 인덕터를 사용하지 않고 잡음

에 민감한 능동형 인덕터를 사용하였기 때문

이다. 그림 3에서 꼬리 전류 공급용 트랜지스

터(M3)로 인해 발생하는 위상 잡음(phase

noise)을 최소로 줄이기 위해 대역 저지 필터링

(notch filter) 기술을 적용하였다.

 

그림 3. 위상 잡음

  
IV. 결 론

  본 논문에서는 차량 추돌 예방 레이더용

24GHz 전압제어발진기를 제안하였다. 이러한

회로는 TSMC 0.13µm 혼성신호/고주파 CMOS

공정(fT/fMAX=120/140GHz)으로 설계되어 있다.

본 연구에서 개발한 발진기는 전체 튜닝 범위에

대해 24GHz에서 8%의 측정 결과를 보였으며, 
600kHz 오프셋에서 24GHz에 대해 약 -89dBc/Hz
의우수한 위상 잡음특성을 보였다.
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