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요 약

본 논문은 이동통신기기의 핵심부품중 하나인 VCO를 IC 로 설계한 내용을 기술하였다 설계한 VCO는 배리캡을 사용 

한 LC 동조형발진기로 구현하였다. 사용한 발진소자중 인덕터는 실리콘 IC 구현상의 난점【이으로 인해 외부로 구성하고 

나머지부분을 모두 IC화 하였다. 제작하는데 사용된 마스크 수는 15개이며 칩 사이즈는」150umX 780um이다. 제작한 

VCO IC를 테스트한 결과 전원전압 5V에서 제어전압을 IV에서 3V로 변화시킬때 880MHZ-915MHZ 영역에서 동작하였으 

며 주파수 천이는 425KHz/V, 주파수 편이는 1.97MHz/T, 캐리어 레벨온 -7dBm, 전류소모는 16.7mA이었다. 또한, 위상 

잡음은 50KHz 오프셋에서 一80dBc/Hz 이며 중심주파수에 대한 하모닉응답은 -41dBm 이다. 향후 송수신단을 단일 칩 

화하기 위해서는 외부회로도 실리콘 기판위에 구현할 수 있는 실리콘 MMIC[1]⑻에 대한 연구가 수행되어야 할 것이다.

ABSTRACT

In this paper, one of the core components of a mobile communication system, VCO(Voltage Controlled Oscillator) IC is 
designed. The VCO IC was designed, have realized as LC tuned oscillator using varicap. LC sinusoidal tuned oscillator 
generally requires external inductors and thus remainding circuit is implemneted in monolithic IC. The circuit is fabricated 
using an 15 mask IC process and has a die size of 1150um X 780um. The tests showed that VCO was operated at 
frequencies in the regions between 880MHz-915MHz in the control voltage range of IV to 3V at 5V supply voltage and as 
the power supply was varied from 4.5V to 5.5V, the frequency varied 425KHz/V. The VCO IC has frequency 아lift of 1. 
97MHz/T, carrier level of — 7dBm and power consumption of 16.7mA. Also it has phase noise of ~80dBc/Hz, offset at 
50KHz and harmonic response of center frequency is —41dBm. For the future development of the transceiver 1 chip, the 
previously mentioned external devices need to be incorporated into Si MMIC.

I.서 론

VCO(Voltage Controlled Oscillator)는 통신시 스템 에서 

널리 사용되는 회로로서, VCO의 성능을 평가하는 주요 

한 요소로는 동작주파수, 온도에 대한 주파수의 안정도 

［1］, 전압-주파수사이의 선형적 특성［2］, 전압의 변화에 따 

른 주파수감도, 위상잡음둥이다. 고주파 VCO는 주로 릴 

렉세이션(relaxation) 발진기, 링 발진기LC 동조형 

발진기둥으로 구현된다. 앞의 두형태는 단일 칩으로 구 

현이 가능하나 위상잡음특성이 좋지않으며 고주파영역 

에서는 주파수 안정도가 떨어진다. LC 동조형 발진기는 

고주파영역에서 상대적으로 좋은 특성을 가지나 외부 인 

덕터나 배릭터들로 인해서 단일 칩으로 구현할 수가 없 

다• 본 논문에서는 주파수대 역 이 900MHz 이상인 이동통 

신시스템에 사용되는 VCO를 LC 동조형 발진기［6］를 사 

용해서 설계하였다. 현재 이동통신용 VCO 제품은 모듈 

형태와 IC 형태의 두가지 형태로 개발되고 있는데, 이동 

통신기기에서는 채널간격이 25KHz-30KHz 정도로 좁고 

요구되는 전기적특성이 까다롭기 때문에 모듈화된 제품 

을 선호하는 경향이 있다. 그러나, 장기적인 측면에서 송 

수신단을 하나의 단일칩으로 구성하기 위해서는 IC 형태 

의 VCO에 대한 연구가 필수적이라고 생각한다. 본 논문 

에서 제시한 VCO는 전압레귤레이터［11］를 내장하여 전 

원전압변화에 대한 주파수의 안정성을 높였으며, 마이크 

로스트립라인으로 외부 인덕터를 구현함으로써 외부 어 
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플리케이션회로의 면적을 줄일 수 있었다.

n. 이동통신용 vco 의 설계

2.1 이동통신용 VCO 회로의 전체구성

본 논문에서 설계한 VCO 의 내부회로는 바이어스 회 

로, 발진희로, 외부 발진탱크회로, 중폭 회로, 버퍼 회로 

의 5개 블럭으로 구성된다. 각 블럭의 동작을 간략히 설 

명하면 바이어스 회로는 발진을 위해 필요한 일정한 전 

류을 생성하여 각 회로에 바이어스를 제공하는 역할을 

한다. 발진회로는 외부 발진회로와 정궤환을 이용해서 

원하는 주파수를 생성하는 회로이다. 외부 발진탱크회로 

는 발진주파수를 결정하는 부분으로 기본적으로 LC 공 

진회로［6］로 구성하였으며 인덕터는 코일이나 마이크로 

스트립 라인을 사용하고 커패시터성분으로는 배릭터 다 

이오우드를 사용하였다. 증폭기 회로는 발진회로에서 나 

온 신호중에서 차동 신호를 증폭하여 버퍼희로에 보내주 

는 역할을 수행한다. 버퍼회로는 다음 블럭의 직류전압 

과 레벨에 맞게 신호를 제어하는 역할을 수행한다.

2.2 바이어스 회로의 설계

이 회로는 각 회로에 제공되는 전류 소오스의 레퍼런 

스를 설정하고 바이어스를 결정하는 회로이다. 이 회로 

의 회로도는 그림 1에 나타내 었다.

레퍼런스 전류를 500uA로 비교적 크게 한 이유는 가능 

한한 오프셋을 줄이기 위해서이다. VA는 다음단인 발진 

회로의 DC 바이어스 전압이다. VA는 P7에서 R1201을 

통해 Q1202를 거치는 경로로 식 (2)와 식 (3)을 이용해서 

구한다. C1203 (8pF)은 잡음을 줄이기 위해서 사용하였다.

lc
rB£(gl202) = VT\n-r= 0.799 V (2)

Is

VA = VP1-R\10\ XZg/-%£(Q1202)= 2.701 V (3)

2.3 발진 회로의 설계

이 회로는 외부 발진탱크회로와의 콜렉터 커플링［3］을 

이루는 회로이다. 이 발진회로의 회로도는 그림 2에 나타 

내었다. 이 회로는 차동 증폭기의 동작전류를 결정하는 

바이어스 전압 VA와 외부 발진탱크, 차동 증폭기의 입출 

력단으로 구성된다. 이 회로의 바이어스 전류는 고주파 

수의 발진출력을 충분히 얻기 위해서 적절히 설정되어야 

한다. 발진회로에 사용된 NPN 트랜지스터(Q1209, Q1210) 
는 멀티-베이스 트랜지스터인데 베이스 저항 rb 를 감소 

시켜 3dB 주파수를 크게하여 주파수 특성이 좋고 또한 

노이즈 특성도 좋은 특성을 가지고 있다. 발진희로의 설 

계에서 충분한 컷-오프 주파수를 얻기 위해서 바이어스 

전류를 4mA로 설정하였는데 이는 그림 3에 나타낸 설계 

시 사용한 멀티-베이스 트랜지스터의 AC 특성 그래프에 

근거하여 설계하였다.

그림 1. 전류 소오스와 바이어스 생성회로

그림 2. 발진 회로

바이어스 전류를 구하기 위해서 우선 Q1201 과 Q1203 
의 Vbe를 구한 후 레퍼런스 전류를 식 (1)을 이용해서 구 

하면 500uA가 된다. 여기에서, 레퍼런스 전압 P7은 전압 

레귤레이터의 출력으로써 4V이다.

_*7-2X% e(Q1201,Q1203)
Ire, = R1201 牛 R1202+R1204 (1)

그림 3의 AC 특성 그래프에서 볼 수 있듯이 최대 컷- 

오프 주파수(4.5 GHz)에서 약 2mA 정도의 전류를 필요 

로 한다. 따라서, VCO 의 발진회로 설계시 구현하고자 

하는 주파수인 900MHz의 4-5 배에 해당하는 fT = 4.5 
GHz에서 요구하는 전류로 최소 2mA는 흐르게 설계해야 

만 발진을 보장할 수 있다.

발진희로에 사용된 차동증폭기의 최대 출력 스윙과 중 

폭기 의 이득을 구해보면 다음식과 같다.
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"(A)

그림 3. NPN 트랜지스터의 AC 특성 二래프

匕尸=2 X ((0.5 X 103)x2m/l)#2 V (4)

—2 X 0.5K .
K =---------------------------------------------------- (5)

. 丄7가213 丄勺 2九丄지216
2”一厂 +2rE+— +一厂

z＞：Q1209와 (기210의 에미터직렬저항 (^=11.4)
r(,：Q1209와 Q1210의 베 이스저항 (=158)
4：Q1209와 Q1210의 에미터저항 (专13)

그림 4. 증폭단 회 로

드를 사용하였다. C1 에서 C4는 발진회로와의 커플링을 

위해서 사용하였으며 저항은 사용한 배릭터 다이오우드 

에 역바이어스를 형성해 주기 위해서 사용하였다. C5와 

C6는 위상잡음을 좋게하기 위해서 사용하였으며 C7은 

배릭터 다이오우드와 연결된 커패시터이다. 즉, 주파수가 

변이 배릭터 다이오우드⑵와 C7의 조합에 의해 결정된 

다. VT 단자에 연결된 부분에 직 렬로 쵸크회로를 사용하 

기도 한다.

에미터 직렬저항은 증폭기의 이득에 영향을 주며, 또 

한 베이스저항은 대역폭에 상당한 영향을 미치게 된다 

위의 식에서 K 값을 계산하면 약 19.4가 되며 차동모드 

전압이 득을 dB로 나타내 면 25dB가 된다.

2.4 증폭단 블럭의 설계

이 블럭은 발진회로에서 발진된 신호중에서 동상신호 

는 제거하고 차동신호만을 증폭시켜서 다음단으로 전달 

한다. 그림 4에 증폭단 블럭의 회로도를 나타내었다. 이 

회로에서 저주파 이득⑻은 다음식으로 구해진다.

2XRl(0.5K)
v~ re+/?1220(0.1K)+re =16.36 dB (6)

4

이 회로에서의 전류 소오스는 주파수 fT를 만족하기 

위해서 2mA로 설계하였으며, C1202(8pF)는 잡음을 가능 

한한 줄이기 위해서 사용하였다.

2.5 외부발진 탱크회로의 설계

외부발진탱크회로는 발진 주파수를 결정하는 부분으 

로 LC 탱크회로를 사용하였으며, 발진회로와 콜핏츠 발 

진형태를 이용하였다. 그림 5에 외부발진탱크의 회로도 

를 나타내었다. 인턱터는 코일이나 PCB 상에 마이크로스 

트립 라인으로 설계하고 주파수 가변은 배 릭터 다이오우

그림 5. 외부발진탱크의 회로도

m. 전압 레귤레이터의 설계

본 논문에서 설계한 전압 레귤레이터는 밴드-갭 레퍼 

런스를 이용한 직렬 레귤레이터 회로이다. 회로는 전압 

레퍼런스, 에러 증폭기, 직렬 통과소자의 세 부분으로 구 

성되어 있다. 또한, 부가적으로 전체회로의 을바른 동작 

을 위해서 바이어스 회로가 첨가되어 있다.
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3.1 밴드-갭 전압 레퍼런스 회로의 설계

그림 6에 밴드-갭 젼압 레퍼런스 회뢰1이［11］룰 나타내 

었다. 也에 의한 전압강하와 玲에 의한 전압강하사이의 

전압차가 에러전압이 돤다. 그림 6과 같은 저항조건하에 

서 의 R6에 흐르는 전류 丄4와 电에 흐르는 儿의 비는 다음 

과 같게 된다.

_ R? _ 36 kQ
& 9 kQ

⑺

그림 6. 밴드■갭 레퍼런스 회로

즉, R6에 흐르는 전류가 에 흐르는 전류보다 4배 많이 

흐르게 된다.，4와은 Ql4와 Ql6의 콜렉터 전류와 같으 

므로, 다음 식이 성 립한다.

厶4 =屁 exp(%Ei4/* ) ,、

I\6=【co exp(KS£|6/Kr)

여기에서, Ico는 포화전류이고, VT(=kT/q)는 온도 전압 

이다. Vbe의 차이는 Rg에 걸리는 전압과 같으므로, JVBE 
는 다음식과 같다.

Vref가 온도변화에 무관이하려면, Vref의 온도계수, 

TCwref)가 0이 되어야 한다. 식 (12)를 이용해서 Vref를 

구하면 식 (13)과 같이 된다. 여기에서, £眼는 밴드-갭 거 

압으로 1.205V 정도이 다.

Wref V ； R7
’J'" It S r f 芯

히/ HF 14
VREF=VBFAi-T--~- =EGo+3 rr = 1.283 V (13)

3-2 차동증폭기를 이용한 에러 전압증폭기 회로 설계

그림 7의 회로는 에러 증폭기부분旳이다. 이 회로는 차 

동증폭기를 이용한 회로로써 밴드-갭 레퍼런스［10］의 한 

부분일 뿐만아니라 직렬 레귤레이터 전체 회로의 에러 

증폭기의 기능도 한다. Q”에 흐르는 전류 I”를 구해보면 

약 60uA 가 된다.

그림 7. 차동 증폭기를 이용한 에러중폭기회로

이 증폭기 회로의 이득은 다음식을 이용해서 구할 수 

있는데 약 443.8 정도이다.

奶* ：= 丫明4-丫如6 = /|6&
I\A /]6

匕心(-了 )=匕加(-了 )+ 7?g/si4 亍厶】6
，SI4 ‘S16

(9)

(10)

Av = gm R,„t =——
Vr VAN +VA, (14)

여기에서, VAN:npn 트랜지스터의 Early 전압 ( = 50)
VAP：pnp 트랜지스터의 Early 전압 G=15)

식 ⑺을 이용하고 此을 3K로 설정을 한다면, /⑥은 !2/以 

가 흐르게 된다. 따라서, 儿는 약 4배 인 48印4 정도가 흐 

르게 된 다. 레 퍼 런스 전 압 Vref는 Q”의 베 이 스■에 미터 

전압과 R6에 걸리는 전압과의 합이므로, 다음식으로 표 

현될 수 있다.

3.3 통과 소자회로의 설계

통과소자회로는 그림 8과 같이 Q”, QIg, Q,9, (方)로 구 

성되어 있다. Q”의 에미터전류를 I”라 하면, 다음과 같 

은 식으로 표현할 수 있다.

Ri
VrEF= yBE 14 +/14 氏6 = ^BE14 + ~~巨~~ 血 (11)

,3=쁪 + 4 4(yBE =卩旺口〜4 ~417^^J20)(】5)
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V싸:는 거 의 변화가 없다고 가성하면, 113이 변하게 되 

면, IB가 변하게 된다. 따라서, 113이 증가하면, IB가 증가 

하여서, 통과 트랜지스터를 흐르는 전류가 증가하게 된 

나. 이 전류는 전압 레퍼런스의 전압을 증가시켜서 결국 

엔 队을 감소시 키 게 된다.

그림 8. 통과 소자의 회 로도

IV. 시뮬레이션, 레이아웃 및 테스트

시뮬레이션은 HSPICE와 고주파용 전문 시뮬레이터인 

MDS(Microwave Design System)를 사용하여 수행하였 

다. 시뮬레이션을 수행한 결과를 항목별로 간단한 설명 

과 함께 나타내 었다.

4.1 발진여부에 대한 시뮬레이션

발진기를 시뮬레이션하는데 있어서 가장 기본적이며, 

중요한 항목이 발진회로가 Barkhausen조건을 만족하는 

가를 알아보는 것이다. 발진여부에 대해 시뮬레이션을 

수행한 결과를 그림 9에 나타내었다. 그림에서 보면 선형 

그래프에서 970MHz 근처에서 발진함을 알 수 있다.

4.2 동작주파수에 대한 시뮬레이션

동작주파수에 대한 시뮬레이션은 주파수영역에서 하 

모닉성분을 감안해서 시뮬레이션을 수행하였다• 이 시뮬 

레이 션은 하모닉 의 차수를 7차까지 고려해서 시뮬레 이 션 

하였다. 하모닉의 차수를 크게할 수록 시뮬레이션은 정 

확해 지지만 메모리와 시간이 상당히 소요된다. 따라서, 

보통 MDS 에서는 7차로 하모닉 차수를 설정할 것을 권 

고하고 있다. 시뮬레이션 한 결과, 그림 10에서 보인것처 

럼 스펙트럼으로 표현한 그래프에서 950MHz에서 동작 

주파수가 결정됨을 알 수 있다. 이 시뮬레이션은 기본적 

으로 정상적인 조건에서의 회로를 사용하였다.

二흐
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그림 9. 발진여부에 대한 시뮬레이션 결과
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그림 10. 동작주파수에 대한 시뮬레이션 결과

4.3 주파수 천이에 대한 시뮬레이션

주파수 천이［3］［6］에 대한 시뮬레이션은 전원전압을 전 

원전압(5V)에 대해서 ±10%를 변화시켰을 때 동작주파 

수의 변화를 알기위한 것이다. 즉, 전원전압을 4.5V에서 

5.5V 까지 변화시키면서 주파수의 변화를 살펴보았다. 시 

뮬레이션 결과는 8.73 KHz로서 기존의 상용화된 미국 

Motorola社의 MC12148 모델의 제품과 비교할 때 상당 

히 우수한 결과이다.

4.4 주파수 편이에 대한 시뮬레이션

주파수 편이【1］에 대한 시뮬레이션은 동작온도의 변화 

에 대한 동작주파수의 변화를 살펴보게 된다. 동작온도 

는 휴대용 이동통신기기가 가질 수 있는 최악조건인 

-20P 에서 +80P까지 변화를 시키게 된다. 이는 MDS 
에서 제공하는 TEMP 라는 함수를 이용해서 변화시 킬 값 

들을 대입시켜 수행할 수 있다. 수행한 시뮬레이션의 결 

과는 1.6 MHz가 변화됨을 알 수 있었다.

4.5 주파수 제어감도에 대한 시뮬레이션
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주파수 제어감도Ml이에 대한 시뮬레이션은 외부발진 

탱크희로에서 사용한 LC 공진회로중 커패시터 성분으로 

사용한 배리캡을 제어하는 제어전압을 변화시켰을 때의 

동작주파수 변화를 알고자 한다. 시뮬레이션을 수행하기 

위해서는 배리캡의 모델링이 우선되어야 하는데 사용한 

배리캡은 BB535;1SV214 모델로써 그림 11에 나타낸 C-V 
데이타 특성곡선을 이용하여 모델링을 한 후 시뮬레이션 

에 사용하였다. 배리캡을 모델링하기 위한 식을 식 (16)과 

(17)에 나타내었다. 여기에서, VT는 제어직류전압을 나 

타낸다.

G(E=c">n+으:]f (16)

(17)

*卩03■이’이 y03
= ~jTTF- , = [1 + 初 ]Mj1 A. Y j

실제로, 식 (16)과 식 (17)을 검증하기 위해서 실제적인 

값을 넣어서 계산을 해 보았다. 실제적인 BB535 C-V 데 

이타 특성에서 6,心”의 값과 K01, r02, *3 의 값올 측정 

하면 다음과 같다.

*3 =1 .OK, r0l = 2.0K, Vm = 3.(*
C」3= Cji = \ 5ApF, C丿2= 12.8pF

직접 계산을 해보면 다음과 같은 값을 얻을 수 있다.

Mj = 0.407, X= 1.759, A，= 0.317, CJQ = 39.92

따라서, 위의 각 파라미터 값들을 각각 다른 전압값에 

대해서 식 (16)에 대입해서 모델링한 커패시터의 값을 확 

인할 수 있다.

VT：1.0V인 경우:G(1.0f) = 19pF
VT：2.0V인 경우:G(2.0¥)=“5.0%/
VT：3.0V인 경우:G(3.0¥) = 12.9pF이다.

즉, 모델링한 수식에 직접적인 값을 대입한 결과와 C-V 
데이타의 값과 일치함을 확인할 수 있다. 시뮬레이션 결 

과를 그림 12에 나타내었는데 제어전압을 IV에서 3V까 

지 0.1V씩 중가시키면서 시뮬레이션 수행한 결과 IV당 

약 25MHz의 주파수변화가 생기는 것을 알 수 있었다.

4.6 중심주파수에 대한 하모닊응답에 관한 시뮬레이션

주파수해석을 하면 기본주파수외에 여러 하모닉성분 

E이 나타나게 되는데 이 성분들과 기본주파수사이의 관 

계를 알아볼 수 있다. 기본주파수와 2차 하모닉성분과의 

캐리어레벨차이가 약 25dBm 정도가 됨을 알 수 있었다.

그림 11. 배리캡의 C-V 데이타 플롯

그림 12. 주파수 제어감도에 대한 시뮬레이션 결과

4.7 위상잡음에 대한 시뮬레이션

MDS에서는 LfCC라는 함수를 이용해서 위상잡음[1] 
【이에 대한 시뮬레이션을 수행한다. 위상잡음에 기여하는 

요소로는 크게 4개라고 알려져 있다. 그림 13에 나타내었 

는데 가장 낮은 잡음주파수에서부터 Flicker FM, White 
FM, Flicker PM, White PM에 의해 전적으로 좌우된다. 

MDS에서는 Flicker FM과 White FM만을 고려해서 시뮬

그림 13. 위상잡음에 기여하는 잡음 메카니즘 
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레이 션을- 한다. 시 뷸레이션 결과는오프셋 주파수 28KHz 
에서 98dBc/Hz의 걸과름 얻었다.

4.8 레이아웃
본 논분에서 설계한 VCO는 2um 바이폴라 공정인 BSP3 

의 설계 규칙을 이용하여 레이아웃을 수행 하였다. 레이 

아웃에 사용된 레이어 수는 총 15개이며 결과적인 칩 내 

부 사이즈는 1150um X 780um이며, 패드와 스크라이버 

라인을 포함한 사이즈는 1200umX 1200um이다• 패키지 

형태는 8 PIN SOP-N 형태이다. 결과적인 전체 레이아웃 

의 그림을 그림 14에 나타내었다.

그림 14. 전체 레이아웃

4.9 제작한 VCO 회로의 테스트

제작한 VCO 칩은 고주파영역에서 동작을 하기 때문에 

정확한 테스트를 보장하기 위해서는 외부전파와의 혼선 

을 방지할 수 있는 쉴드룸（Shield room）에서의 테스트가 

필수적이다. 또한, 출력에 연결되는 케이블은 고주파전용 

BNC 케이블（M6 GHz）을 사용하여 테스트하였다. 사용 

한 장비는 스펙트럼 어날라이저（M 1.5GHz）, 오실로스코 

프, 전원공급기, 함수 생성기, 멀티미터둥이다• 테스트보 

드는 앞의 회로도를 기초로 하여 여러가지 옵션을 고려 

하여 제작하였다. 테스트 보드의 신호선을 제외한 모든 

부분은 그라운드 처리를 하였으며 신호선（전원전압, 튜 

닝전압）은 바이패스 시켜서 안정된 신호를 공급하도록 

제작하였다. 그림 15에 제작한 테스트보드를 나타내었다. 

테스트보드의 실제 크기는 7cm X 7cm이다. 먼저 최대동 

작주파수를 알아보기위해서 주파수가변을 무시하고 커 

패시터 1개만을 인덕터와 단독으로 연결하여 측정을 하 

였다. 그 결과는 최대동작주파수가 933MHz에서 발진하 

고 출력레벨이 一12dBm임을 알 수 있다. 그림 16에 스펙 

트럼 어 날라이저로 측정 한 결과를 나타내었다.

SOCC-* * 
MP «UDP

그림 15. 마이크로 스트립을 이용한 테스트 보드

그림 16.동작주파수의 측정결과

주파수 천이에 대한 테스트 결과는 425KHZ 의 주파수 

천이가 있었다. 또한, 주파수편이에 대한 테스트 결과는 

1.97MHz 정도로 측정되어 원하는 결과를 얻었다. 그림 

17은 주파수제어감도에 대한 테스트결과이다. 제어전압 

을 2V에서 3V로 변화시켰을 때의 주파수변화를 나타내 

는데 16MHz/V의 주파수제어감도를 갖는다• 그러나, 배 

리캡의 C-V 데이타 특성이 완전한 선형성을 가지지 못하 

므로, IV에서 2、（로 변화시킬때는 10MHz/V의 주파수제 

어감도를 갖는다. 따라서 이를 동시에 나타내면 13MHz 

± 3/V라고 나타낼 수 있다. 전체적으로 가변주파수 범위 

는 약 25MHz 정도가 된다. 그림 18은 위상잡음에 대한 

테스트 결과이다. 위상잡음의 단위는 dBc/Hz인데 신호 

원의 캐리어에 대한 1Hz당 잡음비로 SSB위상잡음［6］을 

표시한다. SSB위상잡음이란 캐리어주파수의 단기적 변 

동을 표시하는 것으로 캐리어의 위상변조에 의한 전력밀 

도（캐리어 주파수로부터 +fm 또는 -fm 떨어진 주파수에 

서는 1Hz 당의 전력）를 전신호전력으로 나눈 값이다. 테 

스트 결과는 50KHZ오프셋일때는 80 dBc/Hz이었다.
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그림 17. 주파수제어감도의 측정결과 二1림 19. 중심주파수에 대 한 하모닉 웅답 측정 결과

그림 19에는 중심주파수에 대한 하모닉응답특성에 대 

한 테스트 결과를 나타내었다. 중심주파수와 2번째 하모 

닉성분과는 41dB의 차이가 있음을 알 수 있어서 만족한 

결과를 얻었다. 이 외의 테스트 결과를 상용화된 IC 형태 

인 미국 Motorolla社의 MC12148모델의 모델과 비교하 

여 표 1에 나타내었다. 표 1에서 보듯이 전류소모가 많은 

단점이 있으나, 이는 공정상의 문제로 현재의 BJT 공정 

으로서는 한계가 있다. 동작주파수는 시뮬레이션 결과보 

다 약 50MHz 정도 낮은 범위에서 동작을 한다. 이는 앞 

에서도 언급한 바와 같이 사용된 공정의 트랜지스터 주 

파수특성과 테스트보드상의 문제등이 복합적으로 관련 

된다고 생각한다. 주파수천이 특성은 전압레귤레이터를 

내장해서 상당히 만족스러운 결과를 얻었다고 생각한다. 

주파수 편이 특성은 공정의 온도특성［1］에도 관계가 되나 

테스트보드를 구성하는데 사용하는 칩 커패시터나 칩 저 

항들의 온도계수들을 고려하여 사용하는 것도 중요하다. 

위상잡음은 좋지않은 결과를 나타내었는데 이는 앞으로 

많은 연구가 진행되어야 할 것으로 생각한다. 회로설계

표 1. 테스트결과의 비교

항 목 조 건 MCI2148
시뮬레이션 

결과

태스트 

결과
단위

동작 전압 - 5 + 0.5 5 5 V

동작 전류 - 14 16 16.7 mA

동작 주파수 T-25t 900 925-975 880-915 MHz

주파수 천이 Vcc = ±10% 3600 8.73 425 KHz/V

주파수 편이 -20-70*0 - 1.6 1.97 M*/T

캐리어 레벨 T = 25P —10*-  —6 -5 -7 dBm

제어 전압 - - 2-3 1-3 V

위상 잡음 25KHz offset -90 -98(28) 80(50) dBc/Hz

주파수 제어 

감도
- 10 46 13±3 MHz/V

중심주파수의 

하모 q 응답 - -25 -25 -41 dBm

풀링 피겨 VSWR = 2 - - - KHz

출력임피던스 - 50 50 50

그림 18. 위상잡음의 측정결과

단계에서부터 노이즈방지에 대한 충분한 고려가 있어야 

할 것이며, 차후 Si MMI이7］囲가 구현될 경우 상당히 개 

선되리라 생각한다.

본 논문에서는 이동통신기기의 핵심부품중 하나인 VCO 
를 IC로 설계 제작하였다. 본 논문에서 설계하고 제작한 

VCO는 전압레귤레이터를 내장한 IC로서, 발진기 형태는 

동조형 발진기 형태이며 발진소자로서는 LC 공진기를 

사용하였다. 또한, 발진탱크와의 커플링은 콜피츠 발진형 

태를 사용하였다. 발진탱크회로는 인덕터의 Si IC 구현상 

의 난점⑻으로 인해 외부소자로 구성하였다. 본 논문에 

서 설계하고 제작한 VCO는 전압레귤레이터를 내장하여

결 론
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전원변화에 대한 주파수 천이를 개선했다는 점과 외부 

인덕터의 구현에서 동축케이블대신에 다충 PCB 상에 직 

접 마이크로스트립라인［기을 사용함으로써 외부 어플리 

케이션회로의 면적을 감소시켰다. 향후 fr가 높은 공정에 

대한 연구가 진행된다면, 동작주파수가 더 높은 VCO를 

설계할 수 있으리라 생각한다. 또한, PCB 상의 마이크로 

스트립라인에 대한 문제도 어느정도 동작주파수의 감소 

에 영향을 주었다고 생각하는데, 인덕터를 구현할 때 좀 

더 높은 Q를 갖도록 설계하는 연구가 진행되어야 할 것 

이며, 향후 송수신단을 단일칩화하기 위해서는 외부회로 

도 실리콘 기판위에 구현할 수 있는 Si MMIC의 연구가 

진행되어야 할 것으로 생각한다.
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