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Abstract - 본 논문에서는 VDTA를 이용하여 플로팅 인덕터를 구현하
기 위한 새로운 방법을 제안하였다. 제안된 방법은 [3]에서 사용하고 있
는 방법을 개선하여 더 적은 수의 회로를 이용하여 양 기능 인덕터를
구현함으로써 변환방법이 용이하고 회로의 면적과 소비전력을 줄일 수
있는 방법이다. 2장에서는 VDTA에 대한 기본적인 개념과 새로운 양기
능 인덕터의 구조제안 및 새롭게 제안한 능동 인덕터를 이용하여 2차
2MHz의 중간주파수를 갖는 대역통과 설계하고 그 유용성을 확인하였
다. 2MHz의 중심주파수를 가지는 대역통과 필터와 그 필터의 특성을
시뮬레이션을 통하여 나타내었다. 그리고 3장에서 결론지었다.

1. 서    론

본 논문에서는 VDTA를 이용하여 플로팅 인덕터를 구현하기 위한 새
로운 방법을 제안하였다. 제안된 방법은 [3]에서 사용하고 있는 방법을 개
선하여 더 적은 수의 회로를 이용하여 양 기능 인덕터를 구현함으로써 변
환방법이 용이하고 회로의 면적과 소비전력을 줄일 수 있는 방법이다. 2
장에서는 VDTA에 대한 기본적인 개념과 새로운 양기능 인덕터의 구조
제안 및 새롭게 제안한 능동 인덕터를 이용하여 2차 2MHz의 중간주파수
를 갖는 대역통과 설계하고 그 유용성을 확인하였다. 2MHz의 중심주파
수를 가지는 대역통과 필터와 그 필터의 특성을 시뮬레이션을 통하여 나
타내었다. 그리고 3장에서 결론지었다.

2. 본    론

  2.1 VDTA의 기본개념
전압차동 트랜스컨덕턴스 증폭기는 5개의 단자를 갖는 능동소자로써
<그림 1 (a)> 와 같은 기호로 표시하며 VDTA의 내부 등가 회로를 <그
림 1 (b)> 와 같이 나타낼 수 있다. 그림 1에서  , 는 차동 전압 입

력신호이며 이 차동 전압의 차이는 첫 번째 트랜스컨덕턴스, 값만큼,

전류로 변환되며 또한 단자 에 연결되는 임피던스에 의하여 전압신호로
변환된다. 전압으로 변환된 신호는 두 번째 트랜스컨덕턴스 값만큼

또 다시 출력전류 Ix+, Ix- 로 변환된다. 이 소자의 단자들의 관계는 다음
의 행렬 방정식(1)과 같이 표현할 수 있다. [4]-[5] 등가 회로로부터 전류
와 전압의 관계식은 식(2)와 같이 표현할 수 있다.
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<그림 1> (a) VDTA의 기호

<그림 1> (b) VDTA의 등가회로

여기서 과 는 각각 VDTA의 트랜스컨덕턴스의 제1, 제2 이득이다. 수

식 1에서, 와 의 단자(  )로 부터의 차동 입력 전압은 트랜스컨덕

턴스 에 의해서 단자 를 통하여 전류로 변환된다. 단자 ( ) 에서의

전압강하는 트랜스컨덕턴스 로부터 단자 Ix+와 Ix- 에서 출력 전류로

변환된다. 일반적으로, VDTA의 트랜스컨덕턴스 이득은 외부 바이어스 전
압, 전류에 의해 제어할 수 있는데, 이것은 여러 가지 이유로 나타날 수 있
는 VDTA의 특성 변형을 조정할 수 있는 중요한 특성이 된다.

  2.2 새로운 VDTA 양기능 인덕터의 구조제안.
<그림 1 (a)> 의 VDTA 플로팅 인덕터에 비하여 더욱 크기를 줄일
수 있는 새로운 구조의 VDTA 양 기능 인덕터를 제안한다. 제안된
VDTA 양 기능 인덕터를 <그림 2 (b)> 에 나타내었다. 두 개의 VDTA
를 이용하여 플로팅 인덕터를 구성한 기존의 구조에 비하여 <그림 2
(a)> 의 제안된 구조는 오직 한 개의 VDTA를 사용하여 플로팅 인덕터
를 구성하였고 다만 트랜스컨덕터, 를 단자와 접지단자 사이에 연

결하였다. 또한 기존 플로팅 인덕터의 양쪽 두 단자가 각 VDTA의 단
자에 연결되었으나 제안된 구조에서는 VDTA의 두 개의 입력단자를 플
로팅 인덕터의 두 단자로 구성하였다.

<그림 2> (a) 제안된 VDTA 플로팅 인덕터

<그림 2> (b) 소신호 등가회로

제안된 VDTA 플로팅 인덕터의 등가회로를 <그림 2 (b)> 에 나타내었으며
이 등가회로로 부터 플로팅 인덕터의 양단자 전류 과 를 다음과 같이

유도할 수 있다. 먼저 에 인가되는 전압는     이

된다. 전압 에 의하여 발생한 두 개의 전류들은 와  이고

또한 이 전류들은 각각 과 으로 표시할 수 있다. 이때 은 전류

와 역방향이며 는 전류 와 순방향이며 식 (3-5)과 같다.
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식 (3)을 전압 과 으로 표현하면 식 (4)와 같다.
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식 (5)에 제안된 VDTA의 인덕턴스 값을 나타내었다.
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(5)

모든 트랜스컨덕턴스  , 와 를 같은 값으로 설정한다면 같다고 한

다면 <그림 2 (a)>의 제안된 VDTA 플로팅 인덕터의 인덕턴스 값은 식 (6)
으로 표현된다.

 



(6)

마찬가지 방법으로 모든 트랜스컨덕턴스  , 와 를 같은 값으로

설정한다면 같다고 한다면 <그림 2 (a)>의 제안된 VDTA 플로팅 인덕터의
인덕턴스 값은 식 (6)으로 표현된다.
  
  2.3 대역통과 필터설계
제안된 양 기능 VDTA 플로팅 인덕터를 이용하여 능동 대역통과 필터를
설계하고 그 특성을 검증함으로써 제안된 양기능 VDTA 인덕터의 유용성
을 확인하고자 한다. 능동 대역통과 필터를 설계하는 방법은 먼저 수동 소
자로만 구성된 수동 대역통과 필터를 설계한 후, 수동 인덕터를 능동 인턱
터로 변환한다. 대역통과 필터의 차수는 2차, 그리고 중간주파수는 2MHz로
설정하였으며 설계된 수동 대역통과 필터를 <그림 3 (a)> 에 나타내었다.
그리고 <그림 3 (a)> 의 수동 대역통과 필터를 구성하고 있는 수동 플로
팅 인덕터를 본 논문에서 제안한 VDTA 양 기능 인덕터를 이용하여 변환
하여 설계한 능동 대역통과 필터를 <그림 3 (b)> 에 나타내었다.

<그림 3> (a) 수동 대역통과 필터

<그림 3> (a) 능동 대역통과 필터

<그림 3 (a)> 에서 수동 대역통과 필터를 구성하였던 플로팅 인덕터가 <그
림 3 (b)> 의 능동 대역통과로 변환되면서 한 개의 VDTA와 트랜스컨덕턴
스,  그리고 캐패시터, 로 변환되었다. 설계된 능동 대역통과 필터의 입

출력 전달함수는 식 (7)과 같고 이로부터 얻어진 중심주파수 와, Q를 식

(8)에 나타내었다.
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(8)

앞서 언급했던 VDTA 내부의 두 개의  ,  그리고 추가된 를

모두 같은 값으로 설정하고 그 값을 대표 값인 으로 표기 하였다. 

와 값을 식에 대입하여 계산함으로써 4.7pF으로 설정하였고 중간주

파수, 2MHz의 수동 대역통과 필터의 Ideal한 특성을 갖도록 계산한 소
자 값들을 <표 1>에 나타내었다. 또한 계산된 파라미터 값을 이용하여
HSPICE로 시뮬레이션한 결과를 <그림 4> 에 나타내었다.

    <표 1> 수동(Ideal) 및 능동(Proposed) 대역필터 소자값

수동필터 소자값 (Ideal) 능동필터 소자값(Proposed)

Parameter Value Parameter Value

Filter Order 2nd Filter Order 2nd


2×2×

rad/sec


2×2×

rad/sec

Q 0.707 Q 0.707

 2.2pF  4.7pF

 0.0033H  4.7pF

R 56KΩ  60μS

R 22KΩ

<그림 4> 수동 및 능동 대역통과 필터의 2MHz 중간주파수 시뮬레이션 
결과

  
3. 결    론

본 논문에서 대역통과 필터 특성에서 수동소자 필터의 이상적인 필터 특성
과 제안한 VDTA 양 기능 인덕터를 이용한 필터의 특성이 2MHz 대역에서 거
의 일치함으로써 제안한 VDTA 양 기능 인덕터를 사용한 경우, 필터의 특성이
이상적인 특성에 근접하게 나타남을 확인 할 수 있었다. 본 논문에서 제안한
VDTA 양 기능 인덕터가 회로의 크기를 줄이고 중간주파수 대역의 조정이 가
능한 필터 설계에 매우 유용하게 활용할 수 있음을 확인하였다. 제안된 VDTA
양 기능 인덕터는 플로팅 및 그라운딩 인덕터로써 동시에 사용할 수 있어서
설계의 편리성을 제공하고 필터 설계에도 활용할 수 있어서 향후 다양한 형태
의 저소비전력용 아날로그 집적회로 설계에 활용될 것으로 기대한다.
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